机 械 工 业 出 版 社 


CHINA MACHINE PRESS 








普通 高 等 教育 “十 二 五 ”规划 教材 


加 法 几何 及 机 极 制 图 
(机 械 类 、 近 机 械 类 专业 适用 ) 
第 2 版 


主 3 Wu 

副 主 编 ” 周 建 平 ” 张 建 润 

Z ju 陈 炳 发 从 学 助 Pk 陈 钱 志 峰 
主 审 杨 钟 汪 


9 


机 械 工 业 出 版 社 





本 教材 内 容 包 括 画 法 几何 、 机 械 制 图 和 计算 机 绘图 基础 三 个 部 分 ， 具 体 分 为 : 
制图 的 基本 知识 和 基本 技能 ,投影 的 基本 知识 ， 点 、 下 线 、 平 面 的 投影 ， 直 线 、 平 
面 的 相对 位 置 ， 投 影 变 换 ， 立 体 的 投影 ， 轴 测 投影 图 ， 机 件 常 用 的 表达 方法 ,标准 
件 和 第 用 件 ， 和 零件 图 ， 闭 配 图 和 计算 机 绘图 基础 共 十 二 章 以 及 附录 ; 还 有 配套 的 习 
题 集 同时 修订 出 版 ;并 制作 有 PPT 课件 ， 可 在 机 械 工 业 出 版 社 的 教育 服务 网 
( www. cmpedu. com) 上 下 载 ， 供 教师 备课 和 授课 时 使 用 ， 以 辅助 教学 。 

本 教材 既 适 合 于 大 学 本 科 机 械 类 和 近 机 械 类 专业 使 用 ， 也 可 供 其 他 各 种 类 型 的 
高 等 院 校 本 ( 专 ) 科 同 类 专业 使 用 ， 还 可 供 工 三 、 科 研 、 设 计 等 部 门 的 工程 技术 
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本 教材 自 1997 年 5 月 出 版 以 来 ， 为 许多 兄 第 院 校 所 选用 ,并 得 到 了 广大 师 生 的 肯 害 
和 和 好评， 先后 印刷 了 13 次 ， 印 数 近 5 万 套 。 鉴 于 出 版 以 来 已 时 隔 十 多 年 ， 在 教学 改革 不 
断 推 进 、 国 家 标准 不 断 更 新 的 新 形势 下 ， 教 材 第 1 版 显得 有 所 落伍 了 。 为 了 紧 跟 形势 、 与 
时 俱 进 ， 特 组 织 了 多 位 具有 丰富 教学 实践 经 验 的 老 教师 ， 实 时 进行 了 修订 ， 出 版 了 此 第 
2 版 。 

本 教材 除 保 持 了 第 1 版 教材 的 主要 特色 和 显著 优点 外 ， 又 作 了 许多 改进 ， 从 而 有 了 新 
的 长 足 的 进步 和 提高 。 岂 删除 了 原 “ 第 六 章 曲 线 与 曲面 "， 以 适应 教学 学 时 减少 的 实际 情 
况 ， 也 使 教材 更 具 “ 少 而 精 ” 的 特色 ; (多 原 “ 第 十 三 章 计 算 机 绘图 基础 ”采用 了 新 的 中 
文 版 AutoCAD 2008， 作 了 全 面 重 新 编写 ， 既 体现 了 先进 性 ， 又 符合 多 数 兄 第 院 校 目前 使 
用 版 本 的 实际 情况 ; (3) 为 了 与 国际 接轨 ， 本 教材 全 面 采 用 了 最 新 国家 标准 ; (4 配套 习题 集 
与 本 教材 同时 修订 出 版 ， 同 一 章 教 材 和 相应 的 习题 由 同一 人 编写 ， 以 取得 教材 和 习题 集 密 
切 配 合 、 相 辅 相 成 、 相 得 益 彰 的 效果 ; 人 本 教材 同时 制作 有 PPT 课件 ， 可 以 从 机 械 工业 出 
版 社 的 教育 服务 网 下 载 ， 便 于 辅助 教学 。 

本 教材 第 1 版 由 范 思 冲 、 从 秘 助 、 周 建 平 、 姚 陈 、 钱 志峰 、 张 建 润 编写 ， 由 杨 钟 藩主 
审 。 参 加 此 次 修订 的 有 周 建 平 (第 五 、 十 二 划 )、 张 建 润 (第 十 、 十 一 章 ) 、 陈 炳 发 (第 
二 、 三 、 四 章 ) 、 范 思 冲 (其 余 各 章 以 及 绪论 、 附 录 等 )。 并 由 范 思 冲 任 主编 ， 周 建 平 、 
张 建 润 任 副 主编 。 陈 晓 阳 友情 参加 了 本 教材 部 分 课件 的 制作 工作 ， 在 此 表示 训 心 的 感谢 。 

本 教材 的 成 功 出 版 可 以 说 是 众人 智慧 的 结晶 ， 集 体 劳动 的 成 果 ， 在 此 谨 向 为 本 书 的 出 
版 付出 过 心血 和 和 劳动， 作出 过 努力 和 和 贡献 的 所 有 工作 人 员 表 示 最 诚 丽 的 感谢 | 

热忱 欢迎 各 兄弟 院 校 选用 本 教材 ， 真 诚 希 望 在 使 用 过 程 中 ， 对 本 教材 的 错误 和 不 妥 之 
处 提出 宝贵 意见 ， 以 便 不 断 改 进 和 提高 ， 以 不 豪 负 广大 读者 的 期 望 和 厚爱 。 
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2 论 


一 、 本 课程 的 研究 对 象 


画 法 几何 及 机 械 制图 是 一 门 研 究 绘 制 和 阅读 机 械 图 样 、 图 解 空 间 几 何 问题 以 及 介绍 计算 机 绘图 基本 
知识 的 技术 基础 诛 。 


二 、 本 课程 的 内 容 和 要 求 


1. 内 容 

本 课程 的 内 容 可 分 为 国法 几何 、 机 械 制 图 和 计算 机 绘图 基础 三 个 部 分 。 

(1) 画 法 几何 ” 画 法 几何 的 内 容 可 归纳 为 两 个 方面 : 

1) 图 示 法 。 研 究 用 投影 法 表达 空间 几何 形体 的 基本 理论 和 方法 。 

2) 图 解法 。 研 究 图 解 空间 几何 问题 的 基本 理论 和 方法 。 

可 见 画 法 几何 除 用 以 图 解 空间 几何 问题 外 ， 还 为 机 械 制 图 中 用 图 形 表达 空间 几何 形体 提供 了 基本 理 
论 和 基本 图 示 方 法 ， 是 机 械 制 图 的 理论 基础 。 因 此 ， 同 学 们 必须 熟练 掌握 画 法 几何 的 基本 理论 、 基 本 知 
识 和 基本 图 示 方 法 。 

(2) 机 械 制 图 ”机械 制图 的 主要 内 容 有 制图 的 基本 知识 和 基本 技能 、 投 影 制 图 以 及 运用 投影 法 绘 
制 和 阅读 机 械 图 样 。 一 切 机 需 、 仪 硕 等 都 是 按照 图 样 来 进行 生产 的 。 所 谓 图 样 ， 就 是 根据 投影 原理 、 标 
准 或 有 关 规 定 表示 工程 对 象 ， 并 有 必要 的 技术 说 明 的 图 。 它 是 表达 和 交流 技术 思想 的 重要 工具 ， 是 工程 
技术 部 门 的 重要 技术 文件 。 一 句 话 ， 它 是 工程 界 的 技术 语言 。 因 此 ， 同 学 们 必须 精通 这 种 “语言 ”。 

(3) 计算 机 绘图 基础 ”为 了 满足 生产 上 对 计算 机 辅助 设计 日 益 迫 切 、 日 益 增 长 的 需要 ， 本 教材 编 
写 了 “计算 机 绘图 基础 ”作为 本 教程 的 基础 内 容 ， 这 是 对 本 评 程 教学 内 容 和 教学 方法 的 重大 改革 。 本 
教材 采用 AutoCAD 2008 中 文 版 ， 主 要 介绍 计算 机 绘图 基本 知识 ， 可 满足 后 继 课程 关于 计算 机 辅助 设计 
的 图 形 要 求 。 

2. 要 求 

(1) 画 法 几何 部 分 “和 擎 握 用 投影 法 表达 空间 几何 形体 和 网 解 空 间 几 何 问 题 的 基本 理论 和 方法 。 

(2) 机 械 制 图 部 分 “培养 绘制 和 阅读 零件 图 及 装配 图 的 基本 能 力 。 

(3) 计算 机 绘图 基础 部 分 了解 计算 机 绘图 的 意义 和 特点 ， 培 养 计 算 机 绘图 的 初步 能 


三 、 本 课程 的 学 习 目 的 


1) 掌握 用 投影 法 〈 主 要 是 正 投影 法 ) 在 平面 上 表示 空间 几何 形体 的 图 示 法 和 图 解 空间 几何 问题 的 
图 解法 。 

2) 培养 绘制 和 阅读 机 械 图 样 的 能 

3) 培养 用 计算 机 生成 图 样 的 初步 能 

4) 培养 空间 逻辑 思维 和 形象 思维 能 

5) 培养 分 析 问 题 和 解决 问题 的 能 

6) 培养 认真 负责 的 工作 态度 和 严谨 细致 的 工作 作风 。 


四 、 本 课程 的 学 习 方法 
本 诛 程 是 一 门 既 有 系统 理论 ， 又 有 较 强 实践 性 的 技术 基础 诛 。 本 诛 程 的 三 部 分 内 容 又 密 联 系 ， 又 各 









































2 画 法 几何 及 机 械 制 图 (第 2 版) 


有 特点 。 为 了 学 好 本 课程 ， 这 里 简要 地 介绍 一 下 各 部 分 内 容 的 学 习 方法 。 

1. 画 法 几何 部 分 

学 好 画 法 几何 的 关键 是 根据 它 的 特点 进行 学 习 。 画 法 几何 的 第 一 个 特点 是 系统 性 强 ， 前 后 内 容 联系 
紧密 。 因 此 ， 学 习 时 一 定 要 在 消化 、 理 解 前 面 内 容 的 基础 上 ， 再 学 习 后 面 的 内 容 ， 不 能 “ 欠 账 ”。 只 有 
熟练 掌握 前 面 介 绍 的 各 种 基本 作 图 问题 ， 才 能 顺利 解决 后 面 遇 到 的 各 种 综合 性 作 图 问题 。 

画 法 几何 的 第 二 个 特点 是 逻辑 性 强 。 因 此 在 学 习 过 程 中 ， 要 特别 注意 学 习 和 掌握 课程 中 解 题 时 所 采 
用 的 逻辑 推理 的 分 析 方 法 ， 从 而 不 断 提 高 自己 的 逻辑 思维 能 力 ， 以 及 分 析 问 题 和 解决 问题 的 能 

画 法 几何 的 第 三 个 特点 是 空间 和 平面 联系 紧密 。 因 此 在 听课 、 复 习 和 做 作业 时 ， 要 经 党 进行 空间 几 . 
何 关系 的 分 析 ， 建 立 空间 问题 与 平面 图 形 间 的 联系 。 

画 法 几何 的 第 四 个 特点 是 它 的 理论 只 有 通过 实际 解 题 和 作 图 ， 才 能 深刻 理解 、 真 正 掌握 。 因 此 在 复 
习 理 论 内 容 的 基础 上 ， 一 定 要 多 做 习题 、 多 练习 。 

2. 机 械 制 图 部 分 

机 械 制 图 的 第 一 个 特点 是 实践 性 强 ; 第 二 个 特点 是 以 画 法 几何 为 基础 ， 空 间 和 平面 联系 紧密 ; 第 三 
个 特点 是 机 械 图 样 是 “工程 界 的 技术 语言 ” ， 因 此 在 图 样 格 式 、 画 法 和 尺寸 注 法 等 方面 都 有 国家 标准 规 
定 ; 第 四 个 特点 是 机 械 图 样 是 直接 用 来 指导 生产 和 进行 技术 交流 的 重要 技术 文件 ， 图 样 的 任何 差错 都 会 
直接 导致 经 济 损失 等 严重 后 果 。 因 此 学 习 这 部 分 内 容 时 ， 应 善于 联系 和 运用 画 法 几何 的 知识 ， 尤 其 应 注 
重 实践 ， 多 看 实物 〈 模 型 、 机 器 零 部 件 和 各 种 机 械 产 品 的 实物 和 生产 图 样 ) 多 做 练习 ， 经 第 由 物 画 图 、 
由 图 想 物 ， 做 到 图 物 对 照 、 读 (图 ) 画 (图 ) 结合 ， 多 读 多 画 、 反 复 实 践 。 对 于 图 样 中 的 尺寸 ， 应 做 
到 前 后 联系 不 断 线 ， 分 析 比 较 找 差别 ， 全 面 归纳 作 总 结 。 从 标注 尺寸 的 基本 规定 到 平面 图 形 的 尺寸 标 
注 ， 基 本 体 和 组 合体 的 尺寸 标注 ， 零 件 图 的 尺寸 标注 ， 装 配 图 的 尺寸 标注 等 前 后 一 线 贯 穿 ， 并 善于 分 
析 、 比 较 ， 如 组 合体 与 零件 图 尺寸 标注 的 共性 和 个 性 ， 零 件 图 和 装配 岁 尺 寸 标注 的 差异 等 ; 还 应 注意 归 
纳 总 结 ， 从 而 得 出 标注 尺寸 应 正确 (符合 国家 标准 规定 )、 完 整 、 清 晰 、 合 理 的 基本 要 求 。 在 制图 作业 
中 ， 要 正确 使 用 绘图 工具 和 仪器 ， 并 熟悉 和 严格 遵守 技术 制图 、 机 械 制 图 国家 标准 和 其 他 相关 的 国家 标 
准 。 一 定 要 养 成 认真 、 负 责 的 工作 态度 和 严谨 、 细 致 的 工作 作风 ， 以 保证 画 出 符合 要 求 的 高 质量 的 
图 样 。 

3. 计算 机 绘图 基础 部 分 

计算 机 绘图 是 适应 现代 化 建设 的 新 技术 。 工 程 图 样 从 手工 (徒手 或 仪器 ) 绘制 到 计算 机 绘制 是 生 
产 和 科研 领域 的 一 个 重大 变革 和 飞跃 ， 也 是 本 课程 教学 内 容 和 教学 方法 的 重大 改革 和 突破 。 同 学 们 必须 
掌握 这 种 新 技术 。 为 此 学 习 时 ， 应 认真 听课 ， 及 时 复习 ， 理 解 基本 内 容 ， 熟 悉 各 种 作 图 命令 ， 和 掌握 图 样 
的 绘制 方法 ， 并 认真 上 机 操作 ， 努 力 提 高 实际 操作 水 平 ， 从 而 为 今后 进行 计算 机 辅助 设计 打下 良好 的 
基础 。 
















































































第 一 革 制图 的 基本 知识 和 基本 撤 能 
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为 了 便于 国际 贸易 和 国际 间 的 技术 合作 与 技术 交流 ， 国 际 工程 界 必 须 具 有 统一 的 拉 术 语言 。 因 此 ， 
国际 标准 化 组 织 (ISO) 制定 了 “技术 制图 ”和 “机 械 制图 ”的 国际 标准 ， 即 “ISO” 标 准 。 我 国 作 为 
世界 贸易 组 织 (WTO) 的 成 员 国 ， 必 须 与 国际 接轨 。 为 此 ， 中 国 国家 质量 监督 检验 检疫 总 局 、 中 国 国 
家 标准 化 管理 委员 会 ， 以 国际 标准 为 基础 ， 即 在 等 效 、 等 同 或 参照 采用 国际 标准 的 原则 下 ， 制 定 了 中 华 
人 民 共 和 国 国家 标准 ， 用 GB、GB/AT 或 GB/Z° 表 示 ， 通常 称 为 制图 标准 。 制 图 标准 一 般 包括 制图 的 基 
本 规定 、 基 本 表示 法 、 特 殊 表 示 法 和 图 形 符号 四 类 标准 。 本 市 先 介 绍 制图 基本 规定 方面 的 一 些 标 准 。 


一 、 图 纸 幅 面 和 格式 (GB/T 14689 一 2008) 





























(一 ) 图 纸 幅 面 

图 纸 的 基本 幅面 共有 五 种 ,分 别 用 幅面 代号 A0、A1、A2 、A3 、A4 表示 ， 见 图 1-1。 其 中 A0 的 幅 
面 尺寸 规定 为 841mm x1189mm， 由 A0 幅面 对 折 裁 开 的 次 数 就 是 所 得 图 纸 
的 幅面 代号 数 。 由 此 得 到 的 各 种 幅面 代号 和 尺寸 见 表 1-1。 

绘制 技术 图 样 时 ， 应 优先 采用 基本 幅面 。 必 要 时 ， 也 人 允许 选用 国家 标 
准 GBZ/T 14689 一 2008 《技术 制图 图 纸 幅 面 和 格式 》 中 所 规定 的 加 长 





(二 ) 图 框 格式 
在 图 纸 上 必 须 用 粗 实 线 画 出 图 框 ， 图 样 必须 画 在 图 框 之 内 。 图 框 格式 
分 为 不 留 装订 边 和 留 有 装订 边 两 种 。 但 同一 产品 的 图 样 只 能 采用 同一 种 格 图 1-1 图 经 的 五 种 基本 幅面 
式 。 不 留 装订 边 的 图 纸 ， 其 图 框 格 式 见 图 1-2a、b; 留 有 装订 边 的 图 纸 ， 
其 图 框 格式 见 图 1-2c、d。 图 框 尺 寸 。、c、4a 需 符合 表 1-1 的 规定 。 
































表 1-1 图 纸 基本 幅面 代号 和 尺寸 (单位 : mm) 
幅面 代号 A0 Al A2 A3 A4 
Bx L 841 x 1189 594 x841 420 x 594 207 x420 210 x297 
6 
C 
a 25 





二 、 标 题 栏 (GB/T 10609. 1 一 2008 ) 


每 张 技术 图 样 中 均 应 画 出 标题 栏 。 国 家 标准 GBZT 10609. 1 一 2008 《技术 制图 “标题 栏 》 规 定 的 标 
题 栏 的 内 容 、 格 式 和 尺寸 见 图 1-3。 在 学 生 的 制图 作业 中 ， 建 议 采 用 图 1-4 所 示 的 学 生 用 标题 栏 。 

标题 栏 的 位 置 一 般 应 位 于 图 纸 的 右 下 角 ， 见 图 1-2。 看 图 的 方向 应 与 看 标题 栏 的 方 辐 一 致 ， 即 标题 
栏 中 的 文字 方向 为 看 图 方向 。 此 外 ， 标 题 栏 的 线 型 、 字 体 、( 签 字 除 外 ) 和 年 、 月、 日 的 填写 格式 均 应 
符合 相应 国家 标准 的 规定 。 




















G GB 为 强制 性 国家 标准 ，GBZT 为 推荐 性 国家 标准 ，GBZZ 为 指导 性 国家 标准 。 





4 画 法 几何 及 机 械 制图 (第 2 版) 


三 、 比 例 (GBZT 14690 一 1993 ) 


图 样 中 图 形 与 其 实物 相应 要 素 的 线性 尺寸 之 比 称 为 比例 。 比 例 按 其 比值 大 小 可 分 为 : 中 原 值 比例 一 一 比 
值 为 1 的 比例 , 即 1: 1;，@ 放 大 比例 一 一 比值 大 于 1 的 比例 ， 如 2: 1 等 ，@) 缩 小 比例 一 一 比值 小 于 1 的 比例 ， 
如 1: 2 等 。 

绘制 图 样 时 ， 应 首先 选择 表 1-2 中 “优先 选用 的 比例 ”， 必 要 时 也 可 选择 “人 允许 选用 的 比例 ”。 


纸 边 界线 








图 1-3 标题 栏 








图 1-4 学 生 用 标题 栏 








表 1-2 比例 
Rs 优先 选用 的 比例 允许 选用 的 比例 
原 值 比例 1:1 — 
放大 比例 10":1 x. oe 1 x10":1 J 10":1 v i. 
第 小 比例 an a re S S 5 pn) DN 


注 ; ”为 正 整 数 。 
比例 用 符号 “:” 表 示 ， 如 1:1、1:500、20:1 等 。 比 例 一 般 应 标注 在 标题 栏 中 的 比例 栏 内 ; 必要 


| unas a hepsi es J] 4 B—B, 
时 ， 可 在 视图 名 称 的 下 方 或 右 侧 标注 比例 ， 如 元 T、T100、 二 本 等 。 





四 、 字 体 (GB/T 14691 一 1993 ) 


国家 标准 GBAT 14691 一 1993 《技术 制图 字体》 规定 了 技术 图 样 及 有 关 技 术 文件 中 的 汉字 、 字 母 
和 数字 的 结构 形式 及 基本 尺寸 。 
(一 ) 基本 要 求 
1) 图 样 中 书写 的 字体 必须 做 到 : 字体 工整 、 笔 画 清 楚 、 间 隔 均 匀 、 排 列 整齐 。 
2) 字体 高 度 (h) 的 公称 尺寸 系列 为 : 1.8mm，2.Smm，3.Smm，Smm，7mm，10mm，14mn， 
20mm。 该 数 系 的 公 比 为 1/2 (=1:1.4)。 字 体高 度 的 训 米 数 就 是 字体 的 号 数 。 
3) 汉字 应 写成 长 仿宋 体 ， 并 应 采用 中 华人 民 共 和 国 国务 院 正式 公布 推行 的 《汉字 简化 方案 》 中 规 
定 的 简化 字 。 汉 字 的 高 度 hh 不 应 小 于 3. 5mm， 其 字 宽 一 般 为 h/v2 (二 0.7h)。 
4) 字母 和 数字 分 A 型 和 B 型 。A 型 字体 的 笔画 宽度 d 为 字 高 hh 的 1/14; B 型 字体 的 笔画 宽度 d 为 
字 高 hh 的 1/10。 在 同一 图 样 上 只 允许 使 用 一 种 形式 的 字体 。 
5) 字母 和 数字 可 写成 斜体 或 直 体 。 笠 体 字 字 头 回 右 倾斜 ， 与 水 平 基准 线 成 75。"。 
(二 ) 汉字 、 字 母 和 数字 (A 型 斜体 ) 示例 
1) 长 仿宋 体 汉字 示例 。 | 
字体 工整 笔画 清楚 ”间隔 均匀 排列 整齐 
仅 平 召 直 注 意 起 落 结 构 均 勺 填 淇 方 格 
汉字 应 写成 长 仿宋 体 字 并 应 采用 中 华人 民 共 和 国 国务 院 正式 公布 推行 的 汉字 简化 方案 中 
规定 的 简化 字 
长 仿宋 体 字 的 书写 要 领 是 : 横 平 竖 直 ， 注 意 起 落 ， 结 构 均 义 ， 填 满 方 格 。 
2) 拉丁 字母 示例 。 


ABCLDEFGHI JKLMNOPQRS TUV WX YZ 
abcdefghiklmnopgrstuvywxyz 
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3) 硕 脂 字母 示例 。 


ABIAEZIHOIKANMN- ONPS TYOX YN 
apyocenB2I KA VCONoOOGT UOOY YW 


4) 阿拉 但 数字 示例 。 


2256767 


5) 罗马 数字 示例 。 


HHH/IVVVIVIIVIIIIXZA 


综合 应 用 规定 


(三 ) 


1) 用 作 指 数 、 分 数 、 极 限 偏 差 、 注 脚 等 的 数学 及 字母 一般 应 采用 小 一 写 的 了 字体。 示例 : 


10” S' D J $00023 


2) 其 他 应 用 示例 。 


H Ar 


本 | 


R8 52 2.7 


五 、 图 线 


HJ Z. 
(一 ) 图 线 的 线 型 





在 上 述 国家 标准 中 ， 共 规定 了 九 种 线 型 。 其 中 第 用 的 六 种 线 型 的 号 码 、 名 称 、 线 型 、 


用 见 表 1-3 和 图 1-5。 
表 1-3 ”机械 图 样 上 常用 的 图 线 


o+ 1° 
/> 


| 


/ Ra 6.3 


在 绘制 机 械 图 样 时 ， 必 须 采 用 国家 标准 GBZT 4457. 4 一 2002 《机 械 制图 














代码 No. 线 型 宽度 一 般 应 用 
(1) 尺 寸 界线 8 
(2) 尺 寸 线 9 
(3) šJIRI28 7 
(4) 重 合 断 面 的 轮廓 线 5 
a (1) 断 裂 处 的 边界 线 15 
NES — T I - š 
aM" (1 ) 可 见 棱 边线 4 
、 (1) 不 可 见 棱 边 线 1 
(1 ) 轴线 13 
细 占 
(1) 相 邻 辅助 零件 的 轮廓 线 10 
05.1 细 双 点 画 线 d/2 (2 ) 轨 迹 线 3 
(3) 可 动 零件 的 极限 位 置 的 轮廓 线 2 
注 : 1. 本 表 未 列 人 应 用 较 少 的 三 种 图 线 : (QO No. 02. 2 粗 虚线 (允许 表面 处 理 的 表示 线 ) ;， @ No. 04. 2 粗 点 画 线 (限定 范围 表示 线 )， 


@ No. 01. 1 双 折 线 (应 用 同 波浪 线 ) 。 








2. 细 虚 线 、 细 点 画 线 和 细 双 点 画 线 ， 在 本 书 中 以 后 均 省 略 “ 细 ” 字 ， 分 别人 商 称 为 虚线 、 点 画 线 和 双 点 画 线 。 


图 样 画 法 “图 线 》 中 规定 


宽度 和 一 般 应 


第 一 章 ”制图 的 基本 知识 和 基本 技能 


(二 ) 图 线 的 尺寸 

l. 图 线 的 宽度 

1) 图 线 宽度 的 选择 应 根据 图 样 的 类 型 、 太 才 、 比 例 和 缩微 复制 的 要 求 确 定 ， 并 在 下 列 数 系 中 选择 : 
0. 13mm，0. 18mm，0. 2Smm，0. 3Smm，0. Smm，0.7mm，lmm，1.4mm，2mm。 该 数 系 的 公 比 为 1:V2 (= 
1:1.4)。 

2) 在 机 械 图 样 上 ， 采 用 粗 、 细 两 种 线 宽 ,它们 的 比例 为 2:1。 粗 线 ( 粗 实 线 、 粗 虚线 、 粗 点 画 线 ) 
的 宽度 4 在 0.25 ~2mm 之 间 选 择 ， 而 细 线 ( 细 实 线 、 波 浪 线 、 虚 线 、 点 夯 线 和 双 点 夯 线 ) 的 宽度 均 为 
d/2， 见 表 1-3。 并 建议 粗 线 的 宽度 d 采用 0.5mm。 

3) 在 同一 张 图 样 中 ， 同 类 图 线 的 宽度 应 保持 一 致 。 








13 12 11 








图 1-5 机 械 图 样 上 常用 的 图 线 及 应 用 示例 


2. 图 线 中 各 线 素 的 长 度 

图 线 中 的 虚线 、 点 画 线 和 双 点 画 线 等 不 连续 线 的 独立 部 分 ， 也 就 是 组 成 这 些 图 线 的 元 素 称 为 线 
素 ， 如 点 、 画 和 间隔 等 。 为 了 同 种 图 线 画 法 的 统一 和 图 样 的 美观 ， 国 家 标准 GBZT 17450—1998 (4 
术 制 图 图 线 》 中 ， 将 各 种 线 取 的 长 度 分 别 规定 为 图 线 壳 度 d 的 倍数 (本 书 未 摘录 ) 。 在 使 用 Auto 
CAD 绘制 图 样 时 ， 应 遵守 标准 中 的 具体 规定 ; 而 在 手工 绘图 时 ， 则 建议 采用 表 1-4 中 的 线 素 长 度 规 
格 。 并 且 在 同一 张 图 样 中 ， 各 种 线 素 的 长 度 应 各 自 大 致 相等 。 

表 1-4 各 种 线 素 的 长 度 (手工 绘图 时 ) 
虚线 点 画 线 双 点 画 线 

15~20 15~20 


= =b 
—— TT | 























(三 ) 图 线 的 画 法 

在 绘制 机 械 图 样 时 ， 首 先 应 根据 图 线 的 用 途 正 确 选 用 相应 的 线 型 ， 并 应 符合 各 种 图 线 的 宽度 要 求 和 
各 种 线 取 的 长 度 要 求 。 同 时 还 应 避 循 如 下 夯 法 . 

1) 平行 画 法 。 两 条 平行 线 之 间 的 最 小 间 际 不 得 小 于 0. 7mm。 

2) 相交 画 法 。 各 种 线 型 相交 时 ， 都 应 以 画 相 交 ， 见 图 1-6。 

3) 延伸 画 法 。 当 虚线 位 于 粗 实 线 (下 线 或 圆 孤 ) 的 延长 线 上 时 ， 则 在 相 接 处 ， 粗 实 线 仍 应 画 到 
位 ， 而 虚线 则 应 留 出 少许 空 际 。 

4) 重合 画 法 。 当 有 两 种 或 多 种 图 线 重 合 时 ， 通 党 应 按 如 下 顺序 确定 优先 绘制 的 图 线 : 粗 实 线 一 虚 
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线 一 细 实 线 一 反面 线 一 双 扣 男 线 。 
5) 其 他 夯 法 。 在 绘制 点 夯 线 和 双 点 画 线 时 ， 其 首 末 两 端 应 是 线段 ， 并 应 超出 图 形 轮 廊 线 2 ~5mm， 
见 图 1-6a、b。 在 较 小 的 图 形 上 绘制 点 画 线 或 双 点 画 线 有 困难 时 ， 可 用 细 实 线 代 符 ， 见 图 1-6c。 


首 末 两 端 应 是 线段 超出 图 形 轮 廓 线 2 一 5 以 画 相 交 用 细 实 线 代替 


a) b) c) 
图 1-6 图 线 的 画 法 


六 、 尺 寸 注 法 (GB/T 4458. 4 一 2003，GB/T 16675. 2 一 1996) 


图 样 中 的 图 形 (视图 ) 用 于 表达 机 件 的 结构 形状 ， 而 机 件 的 大 小 则 需要 用 尺寸 来 表示 。 为 此 ， 下 
面 介绍 国家 标准 GBAT 4458. 4 一 2003 《机 械 制 图 尺寸 注 法 》 中 的 一 些 基 本 内 容 。 

(一 ) 基本 规则 

1) 无 论 采 用 何 种 比例 绘制 图 样 ， 都 必须 标注 机 件 的 实际 尺寸 ， 即 图 样 上 的 尺寸 表示 机 件 的 真实 大 小 。 

2) 图 样 (包括 技术 要 求 和 其 他 说 明 ) 中 的 尺寸 ， 以 毫米 为 单位 时 ,不 需要 标注 单位 符号 (或 名 
称 ) ; 如 采用 其 他 单位 ， 则 必须 注 明 相应 的 单位 符号 。 

3) 图 样 中 所 标注 的 尺寸 ， 为 该 图 样 所 示 机 件 的 最 后 完工 尺寸 ， 否 则 应 另 加 说 明 。 

4) 机 件 的 每 一 尺寸 ， 一 般 只 标注 一 次 ， 并 应 标注 在 反映 该 结构 最 清晰 的 图 形 上 。 

(二 ) 尺寸 的 组 成 

一 个 完整 的 尺寸 ， 一 般 应 由 尺寸 界线 、 尺 寸 线 (包括 箭头 ) 和 尺寸 数字 (包括 符号 ) 组 成 ， 见 图 1-7。 

(1) 尺寸 界线 ”尺寸 界线 用 细 实 线 绘制 ， 并 应 由 图 形 的 轮廓 线 、 轴 线 或 对 称 中 心 线 处 引出 。 也 可 
利用 这 些 图 线 作 为 尺寸 界线 ， 如 尺寸 4 x 6。 

(2) 尺寸 线 和 季 头 ”尺寸 线 用 细 实 线 绘制 ， 其 终端 应 画 出 入 头 ， 并 指 到 尺寸 界线 ， 季 头 的 形式 见 
图 1-8。 尺 寸 线 必须 单独 画 出 ， 不 得 借用 其 他 图 线 ， 也 不 得 画 在 其 他 图 线 的 延长 线 上 。 当 对 称 机 件 的 图 
形 只 画 出 一 半 或 略 大 于 一 半 时 ， 尺 才 线 应 略 超过 对 称 中 心 线 或 断裂 处 的 边界 线 ， 此 时 仅 在 尺寸 线 的 一 端 
画 出 箭头 ， 见 图 1-7 中 的 尺寸 54、76 和 $15。 

尺寸 数字 和 符号 。 尺寸 线 和 笠 头 



































JER d 为 粗 实 线 的 宽度 
TA 


图 1-7 尺寸 的 组 成 图 1-8 和 沾 头 的 形式 





(3) 尺寸 数字 和 符号 ”尺寸 数学 的 注 法 和 符号 规定 等 ,在 下 面 各 类 尺寸 的 注 法 中 介绍 。 和 需要 强调 
的 是 : 尺寸 数字 不 可 被 任何 图 线 所 通过 。 当 无 法 避免 时 ， 必 须 把 该 处 图 线 汤 开 ， 见 图 1-7 中 的 尺寸 
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15 等 。 

(三 ) 各 类 尺寸 的 注 法 

(1) 线性 尺寸 的 注 法 “标注 线性 尺寸 时 ， 尺 才 线 必须 与 所 标注 的 线段 平行 。 尺 二 界线 一 般 应 与 尺 
寸 线 垂直 〈 必 要 时 才 人 允许 倾斜 ) ， 并 超出 尺寸 线 2 ~3mm。 线 性 尺寸 的 数字 应 按 图 1-9 所 示 的 方向 注 写 。 
即 水 平方 同 的 尺寸 注 写 在 尺寸 线 的 上 方 ， 字 头 同 上 ; 垂直 方 同 的 尺寸 注 写 在 尺寸 线 的 左 方 ， 字 尖 问 左 ; 
倾 笠 方 回 的 太 才 注 写 在 太 才 线 的 和 斜 上 方 ， 字 头 也 回 看 和 料 上 方 (也 允许 将 尺寸 数字 注 写 在 尺寸 线 的 中 断 
处 ， 但 字 头 方向 的 规定 不 变 ) 。 应 尽 可 能 避免 在 图 示 30° 范 围 内 标注 尺寸 。 当 无 法 避免 时 ， 可 按 图 1-10a 
或 图 1-10b 的 形式 引出 标注 。 








-一 
a) b) 


图 1-9 线性 尺寸 数字 的 注 法 图 1-10 ”尺寸 数字 的 引出 标注 


(2) 圆 、 圆 弧 及 球面 尺寸 的 注 法 

1) 标注 圆 的 耻 径 时 ， 应 在 人 寸 数 字 前 加 注 行 号 “$”; 标注 圆 孤 半径 时 ， 应 在 人 寸 数 字 前 加 注 符 号 
“R 。 圆 的 直径 和 圆 踊 半径 斥 才 线 的 终 站 应 画 成 箭头 ， 并 按 图 1-11 所 示 的 方法 标注 。 

2) 当 圆 弧 的 半径 过 大 或 在 图 样 范围 内 无 法 按 稼 规 标 出 其 圆心 位 置 时 ， 可 按 图 1-12a 的 形式 折 爸 标 
注 ; 若 不 需要 标 出 其 圆心 位 置 时 ， 可 按 图 1-12b 的 形式 标注 。 

3) 标注 球面 的 直径 或 半径 时 ， 应 在 代 寸 数字 前 分 别 加 注 人 特写 “Sp” 或 “SR”， 见 图 1-13。 





























图 1-11 圆 及 圆 泊 尺寸 的 标注 


OO 
i OO 
Ce 
~、 
NO 
所 
| 


a) n) ` VY 
图 1-12 ” 大同 缴 尺寸 的 注 法 图 1-13 球面 尺寸 的 注 法 
a) 折 弯 标注 b) 不 需 标 出 圆心 位 置 时 a) 球 直径 的 注 法 b) 球 半径 的 注 法 
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4) 圆 、 圆 踊 以 及 球面 的 太 才 均 属 于 线性 矿 寸 ， 所 以 其 太 才 数字 也 按 图 1-9 所 示 的 方 同 注 写 。 

(3) 角度 矿 才 的 注 法 “标注 角度 时 ， 斥 才 界 线 应 目 径 同 引 出 ， 斥 才 线 应 画 成 圆 踊 ， 其 圆心 是 该 角 
的 项 点， 见 图 1-14a; 角度 的 数 子 一 律 写 成 水 平方 向 ， 一般 注 写 在 尺寸 线 的 中 断 处 ， 见 图 1-14a、b， 必 
要 时 也 可 按 图 1-14c 的 形式 标注 。 和 角度 尺寸 必须 注 明 单位 ， 见 图 1-14。 





45 





a) b) c) 
图 1-14 角度 尺 才 的 注 法 


(4) 小 间距 尺寸 的 注 法 ”对 于 小 间距 尺寸 ， 即 两 条 尺寸 界线 间 的 距离 很 小 的 尺寸 ， 在 没有 足够 的 
位 置 画 第 头 或 注 写 数字 时 ， 可 按 图 1-15 的 形式 标注 ， 即 尺寸 第 头 可 从 外 癌 里 指 到 尺寸 界线 ， 并 可 用 实 
心 小 圆 点 代 蔡 箭头 ， 尺 才 数 字 可 采用 劳 注 或 引出 标注 。 

(四 ) 尺寸 符号 和 缩写 词 

标注 尺寸 时 ， 应 尽 可 能 使 用 符号 和 缩写 词 。 和 常用 的 符号 和 纵 写 词 见 表 1-5。 部 分 标注 示例 见 图 1-16。 

表 1-5 标注 尺寸 时 常用 的 符号 和 缩写 词 (GB/T 4458. 4 一 2003) 








直径 半径 球 直径 厚度 45° 倒 角 均 布 
ó EQS 














注 : 符号 的 线 宽 为 MA/10 (h 为 字体 高 度 ) 。 
¿ 3.2,3 
30 
R6 
wo 0 m R ç R3 
HA 
210 
[SS ° Q @ ° $b 


图 1-15 小 间距 尺寸 的 注 法 
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a) b) O d) 
图 1-16 采用 符号 和 缩写 词 标 注 尺 寸 示 例 











第 二 习 ”制图 工具 和 仪 硕 的 使 用 方法 

手工 绘制 机 械 图 样 时 ， 需 要 使 用 绘图 工具 和 仪 融 ， 因 而 正确 、 见 练 地 使 用 绘图 工具 和 仪 闪 可 以 提高 
图 样 的 质量 ， 加 快 绘图 的 速度 。 为 此 将 笛 用 的 绘图 工具 和 仪 偶 的 使 用 方法 介绍 如 下 。 

一 、 图 板 

图 板 主要 用 来 铺 放 和 国定 图 纸 ( 见 图 1-17)， 且 各 种 绘图 工具 和 仪 帮 均 需 信 助 于 平整 、 光 滑 的 图 板 
板 面 进行 绘图 。 此 外 ， 丁 学 尺 也 以 图 板 平 直 的 工作 边 (左边 ) 为 依靠 进行 移动 和 工作 。 

二 、 丁 字 尺 

丁字 斥 由 矿 头 和 矿 吴 两 部 分 组 成 ， 见 图 1-18。 扩 头 的 右边 和 矿 身 的 上 边 为 工作 边 。 丁 字 扩 的 主要 
用 途 是 与 图 板 配 合 画 水 平 线 。 画 线 时 用 左手 扶 住 记 头 ， 并 使 太 头 工作 边 与 图 板 工作 边 乱 上 紧 ， 上 、 下 移动 


丁字 八 至 画 线 位 置 ， 即 可 用 笔 沿 人 映 工作 边 从 左 疝 右 画 出 水 平 线 。 
尽头 尺 头 工作 边 。。 尺 身 工作 边 Kh 























图 板 工作 边 ËR ” 图纸 胶带 


图 1-17 图 板 图 1-18 ”丁字 尺 画 水 平 线 


三 、 三 角 板 


副 三 角 板 有 两 块 : 一 块 是 两 锐角 均 为 45" 的 特 角 三 角形 ; 另 一 块 是 两 锐角 分 别 为 30" 和 60* 的 直角 
三 角形 。 三 角 板 与 字 尺 、 图 板 配 合 ， 可 以 用 来 画 水 平 线 的 垂下 线 ， 见 图 1-19。 男 线 时 ， 三 角 板 的 一 
个 直角 边 徘 么 丁字 大 的 矿 喘 工作 边 ， 改 一 直角 边 置 于 左 侧 ,， 左 、 右 移动 三 角 板 至 画 线 位 置 ， 即 可 目下 回 
上 上 画 出 水 平 线 的 垂直 线 。 

- 副 三 角 板 与 丁字 尺 、 图 板 配 合 ， 还 可 以 画 出 与 水 平 线 成 15" 整 数 倍 角 度 的 倾斜 线 ， 见 图 1-20。 

此 外 ， 一 副 三 角 板 配合 ， 还 可 以 画 出 任意 已 知 百 线 的 平行 线 或 垂 百 线 ， 见 图 1-21。 如 画 平行 线 时 ， 
见 图 1-21a， 将 一 个 三 角 板 的 一 边 对 准 已 知 直 线 ， 即 与 已 知 直 线 重 合 ; 然后 将 另 一 个 三 角 板 的 一 边 贴 紧 
在 第 一 个 三 角 板 的 为 一 边 上 ， 并 固定 不 动 ; 再 将 第 一 个 三 角 板 说 两 三 角 板 的 贴 紧 边 移 动 至 需要 的 位 置 ， 
即 可 在 该 位 置 处 画 出 已 知 直 线 的 平行 线 。 画 已 知 直 线 的 垂直 线 见 图 1-21b， 其 画 法 与 画 平 行 线 相似 ,请 
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图 1-19 三 角 板 画 垂直 线 图 1-20 三 角 板 画 15° 倍 数 角度 的 倾斜 线 

读者 自行 分 析 。 

[q ZE gë 

市 场 上 有 各 种 不 同 件数 的 绘图 仪 硕 出 售 。 图 1-22 Br2N € F FZ Yes, F malih nr 
和 圆规 及 其 附件 的 用 法 人 简要 介绍 如 下 。 

( 一) 分 规 

分 规 的 两 腿 均 装 有 钢 针 ， 当 分 规 的 两 腿 合 拢 时 ， 两 针尖 应 合成 一 点 ， 见 图 1-22。 分 规 主 要 用 于 量 
取 尺 寸 和 截取 线段 ， 见 图 1-23。 其 中 图 1-23c 为 截取 在 干 等 长 线段 时 的 情况 。 帘 取 时 应 使 分 规 的 两 腿 交 
蔡 为 轴 ， 沿 给 出 的 直线 连续 截取 ， 这 样 不 但 操作 方便 ， 而 且 截 取 线 段 的 误差 小 。 

已 知 直线 作 平 行 线 。 ”移动 到 画 线 位 置 已 知 直线 











作 生 直 线 
移动 到 画 线 位 置 











图 1-21 三 角 板 画 已 知 直线 的 平行 线 和 垂直 线 
a) 画 已 知 直线 的 平行 线 b) 画 已 知 直线 的 垂直 线 


接 长 杆 规 分 规 fa £ (É 22) 弹 贫 圆规 


TTI 








99 鸣 嘴 括 腿 针 插 腿 中 心包 ”点 圆规 
图 1-22 绘图 仪器 


(二 ) 圆规 
圆规 主要 用 来 画 圆 和 圆 弧 。 圆 规 有 两 条 腿 ， 其 中 一 条 腿 上 闻 有 一 枚 钢 针 ， 钢 针 两 奖 的 形状 不 同 : 一 
器 是 长 圆锥 形 ， 呈 缝 衣 针 状 ; 另 一 端 是 短 圆锥 形 ， 并 有 一 个 台阶 。 另 一 条 腿 上 可 安 次 铬 忆 插 腿 ， 用 于 画 
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图 1-23 分 规 
a) 量 取 尺寸 b) 截取 线段 c) 截取 若干 等 长 线段 








铅笔 圆 ， 或 安 疹 鸭 路 ， 用 于 画 墨 线 圆 。 

画 圆 时 ， 应 将 铅 忌 削 好 ， 将 钢 针 有 台阶 的 一 痪 线 下 ， 并 调节 两 者 适当 的 伸 出 长 度 ， 使 台阶 面 导 铬 心 
尖 (或 网 嘴 尖 ) 平 章 ; 然后 采用 单 手 定 心 法 或 双手 定 心 法 将 钢 针尖 对 准 圆 心 ( 见 图 1-24)， 并 扎 入 图 板 
至 台阶 面 抵 住 图 板 、 接 触 纸 面 ; 再 调节 两 腿 间 的 距离 ， 使 其 为 所 男 圆 的 半径 ; 最 后 按 顺 时 针 方 向 转动 圆 
规 (圆规 的 两 腿 应 向 转动 方向 稍微 倾斜) 画 出 该 加 ， 见 图 1-25。 




















图 1-24 [|M E [a| Ü; 
a) 单 手 定 心 法 b) 双手 定 心 法 














画 较 大 的 圆 和 大 圆 时 ， 为 防止 画 圆 过 程 中 铬 必 插 腿 因 受 力 而 癌 外 请 动 ， 应 调节 钢 针 和 铬 心 插 腿 均 与 
纸 面 保持 基本 垂 征 ; 当 圆 规 两 腿 间 张 开 的 最 大 距离 已 不 能 满足 画 大 圆 的 需要 时 ， 可 接 上 附件 接 长 杆 后 画 
PIR 风 图 1-20 。 























图 1-25$ 圆规 画 圆 图 1-26 圆规 男 大 圆 
a) 画 一 般 大 小 的 圆 b) 画 较 大 的 圆 
此 外 ， 大 将 圆规 画 圆 时 用 的 钢 针 调头 使 用 ， 同 时 将 铅 忌 插 腿 也 换 成 针 插 腿 ， 这 样 圆 规 就 可 以 作为 分 
规 使 用 ， 实 现 分 规 的 用 途 。 
画 小 圆 和 特别 小 的 圆 时 ， 可 分 别 使 用 弹簧 圆规 和 点 圆规 ， 见 图 1-22。 用 法 请 读者 实践 之 。 
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五 、 铝 笔 (QB/T 2774 一 2006) 


绘图 馈 笔 一 般 根据 铅 芯 的 软 硬 不 同 , 分 为 H~10H、HB、F 和 B~6B 共 18 种 规格 。H 前 数字 越 大 ， 
表示 铬 忆 越 便 ，B 前 数字 越 大 ， 表 示 铅 心 越 软 ，HB 表示 软 便 适 中 。 
画图 时 可 根据 不 同 的 用 途 来 选择 不 同 规格 的 铅笔 ， 并 推荐 按 表 1-6 选用 。 
表 1-6 铅笔 硬度 的 选择 

















用 途 T] SA 加 深 图 线 或 写字 圆规 用 铅 尽 
EE B08) 


注 : 画图 时 ， 习 惯用 力 较 轻 者 ， 可 选用 括号 内 的 铅笔 。 

各 笔 铅 芯 的 伸 出 长 度 以 6 ~8mm 为 宜 ， 见 图 1-27a。 其 常用 的 削 制 形状 有 两 种 : 中 圆锥 形 ， 见 图 
1-27b， 当 画 细 实 线 等 宽度 为 4/2 的 各 种 线 型 时 ， 宜 削 制 成 尖 圆 锥 形 ， 写 字 时 则 可 前 制 成 钝 圆锥 形 ; @ 
算 形 ， 见 图 1-27c， 画 粗 实 线 时 ， 宜 削 制 成 宽度 为 d 的 矩形 ， 这 样 可 以 减少 削 制 次 数 ， 加 快 画 图 速度 。 


六 、 图 纸 及 其 固定 


图 纸 应 洁 日 、 坚 蔬 、 耐 擦 ， 又 不 易 起 毛 ， 并 应 符合 国家 标准 规定 
的 幅面 尺寸 。 固 定 图 纸 时 (LE 1-28a) ， 应 先 将 图 纸 置 于 图 板 的 左 
下 方 〈 下 方 留 出 的 太 才 应 不 小 于 丁字 太太 身 的 宽度 ) ， 并 使 图 纸 上 面 
的 图 框 线 (对 于 未 中 图 框 线 的 图 纸 ， 则 将 图 纸 上 面 的 纸 边 界线 ) 对 
准 丁 字义 的 太 身 工作 边 ， 然 后 将 图 纸 的 四 角 用 胶带 〈 不 宜 使 用 图 钉 或 


6) 8 

















浆 糊 ) 精 贴 在 图 板 上 。 当 图 纸 的 幅面 尺寸 较 大 时 ， 为 防止 图 纸 的 中 辐 b O) 
Pb 2paMiu, ruru Ja >4 z er JI ën wz, PLE 1-28b。 图 1-27 铅笔 铬 芯 的 削 制 形状 
丁字 尺 工作 边 。 图 纸 的 图 框 线 中 间 加 由 胶带 





图 1-28 图 纸 的 固定 
以 上 所 述 是 手工 绘图 所 使 用 的 最 基本 的 绘 独 工具 、 仪 融和 用 品 。 随 春 制 网 技术 的 日 益 发 展 ， 许 多 实 
用 的 多 功能 的 制图 工具 在 不 断 问世， 如 探 线 板 、 多 用 模板 、 管 式 制图 笔 、 机 械 式 绘图 仪 等 ， 不 一 而 足 。 
这 些 工 具 的 使 用 都 有 利于 提高 制图 质量 和 制图 速度 。 近 年 来 ， 由 于 计算 机 技术 的 迅猛 发 展 ， 用 计算 机 绘 
图 ， 并 用 打印 机 或 日 动 绘图 机 出 图 ,已 得 到 了 普 过 使 用 ， 从 而 代 柠 了 手工 绘图 。 但 手工 绘图 是 计算 机 绘 
图 的 基础 。 因 此 ， 同 学 们 必须 通过 绘图 实践 ， 丈 练 苔 握手 工 绘图 工具 的 正确 使 用 方法 。 


第 三 JL bf fE Es 
图 样 是 由 一 组 平面 几何 图 形 组 成 的 。 而 几何 图 形 是 用 直线 、 圆 弧 和 非 加 曲线 等 通过 几何 作 图 方法 画 
成 的 。 因 此 ， 正 确 、 熟 练 地 掌握 常用 几何 作 图 方法 ， 可 以 提高 绘制 图 样 的 质量 和 速度 。 
一 、 作 线段 的 垂直 平分 线 


已 知 : 线段 4B， 见 图 1-29。 
求 作 : 它 的 垂 生平 分 线 。 
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作 图 : 分 别 以 A 和 B 为 圆心 ， 以 大 于 4B/2 为 半径 画 两 贺 弧 得 交点 C 和 DD， 则 连 线 CD 即 为 线段 AB 
5 i Pp po, 


二 、 作 已 知 圆 弧 的 圆心 和 半径 





LL l: 圆 弧 AC, 见 图 1-30。 

求 作 ; 它 的 圆心 和 半径 。 

作 图 : 在 圆 弧 AC 上 适当 位 置 处 取 一 点 B， 连 接 AB 和 BC， 并 分 别 作 它 们 的 垂直 平分 线 12 和 34， 
其 交点 0 即 为 所 求 的 圆心 ， 而 线段 04 (或 OB. OC) 即 为 圆 弧 4C 的 半径 只 








D 
图 1-29 作 线 段 的 垂直 平分 线 








三 、 等 分 已 知 线段 


已 知 : 线段 4B， 见 图 1-31 。 

求 作 : 线段 48 三 等 分 。 

作 图 : 从 线段 48 的 端点 4， 在 适当 位 置 作 射线 4C， 并 用 分 规 在 射线 
AC 上 取 三 个 适当 的 等 长 线段 41 = 12 =23; 再 连接 38， 并 过 1、2 两 点 分 
别 作 线段 38 的 平行 线 交 AB 于 1 和 2 ， 则 1 和 2" 即 为 等 分 点 。 即 41' =11 
2' =2'B8， 从 而 完成 了 线段 4B 的 三 等 分 。 同 理 可 将 线段 48 进行 任意 等 分 。 131 SAP 


四 、 作 正六 边 形 


在 后 面 学 习 紧 固件 螺栓 、 螺 母 时 ， 经 党 需要 画 正六 边 形 。 

1) 已 知 : 正六 边 形 的 对 角 长 度 D。 

求 作 : 正六 边 形 。 

作 图 : 画 法 (一 ) PLE 1-32a。 以 D/2 为 半径 画 圆 ， 并 通过 圆心 0 作 两 条 互相 垂直 的 中 心 线 ， 设 
其 中 的 水 平 中 心 线 与 圆周 的 交点 为 4 和 万 ; 再 分 别 以 4 和 DD 为 圆心 ，D/2 为 半径 画 弧 ， 与 圆周 分 别 相交 
于 B、F 和 C、E 四 点 ， 顺 次 连接 A、B、C、D、E、F、A 各 点 ， 即 得 所 求 的 正六 边 形 。 

夯 法 (二)， 见 图 1-32b。 以 D/2 为 半径 画 圆 ， 并 通过 圆心 0 作 两 条 互相 垂直 的 中 心 线 ， 设 其 中 的 水 平 
中 心 线 与 圆周 的 交点 为 4 和 DD; 再 用 两 锐角 分 别 为 30" 和 60* 的 三 角 板 ， 分 别 过 4 和 DD 作 60° 斜 直线 4F 和 CD; 
翻转 三 角 板 ， 再 过 4 和 DD 作 反 向 的 60° 斜 直线 AB 和 DE; 最 后 连接 BC 和 有， 即 得 所 求 的 正六 边 形 。 

2) 已 知 : 正六 边 形 的 对 边 长 度 5。 

求 作 : 正六 边 形 。 

作 图 : 其 画 法 见 图 1-33。 具 体 作 网 步骤 请 读者 自行 分 析 。 


五 、 和 斜 度 


(一 ) 定义 
一 直线 (或 平面 ) 相对 于 为 一 直线 (或 平面 ) 的 倾斜 程度 称 为 料 度 ， 用 天 表示 。 其 值 为 两 者 夹 角 
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图 1-32 已 知 对 角 长 度 D 画 正 六 边 形 图 1-33 已 知 对 边 长 度 S 
画 正六 边 形 





的 正切 ， 在 图 样 上 通常 化 成 1:n 的 比例 形式 标注 。 在 图 1-34a 中 ， 和 直线 4C 对 直线 AB 的 笠 度 天 可 写 为 
K =tana = BC/AB = 1: n (1-1) 

(二 ) 画 法 

已 知 : 一 水 平 直线 AB. 

求 作 : 直线 4C 对 直线 AB 的 斜 度 天 =1:4。 

作 图 : 把 直线 4B 四 等 分 ， 见 网 1-34b， 设 每 等 分 为 w， 即 4B =4a; 再 由 点 B 作 和 下 线 AB 的 垂 线 ， 
并 向 上 截取 BC =a， 则 直线 AC 对 4B 的 斜 度 为 K=BC/AB =a:4a =1:4， 故 直线 AC 即 为 所 求 的 直线 。 

(三 ) 标注 

和 斜 度 应 标注 斜 度 符号 和 和 斜 度 值 。 和 斜 度 符号 的 画 法 见 图 1-34c (参见 表 1-5)， 和 斜 度 的 标注 见 
图 1-34d。 需 要 注意 : 斜 度 符号 的 倾斜 方向 应 与 和 斜 度 的 方向 一 致 。 








图 1-34 JEE 


a) 定义 b) HE c) 符号 d) 标注 


六 、 锥 度 (GB/T 157 一 2001 GBZ/T 15754 一 1995) 


(一 ) 定义 
两 个 重 直 同 锥 轴线 截面 的 圆锥 直径 D 和 4 之 差 与 该 两 截面 之 间 的 轴 向 距离 二 之 比 称 为 锥 度 ， 用 CC 
表示 ， 见 图 1-35a。 











a) b) c) d) 


图 1-35 锥 度 


a) 定义 b) HIRE c) 符号 d) 标注 


即 a (1-2) 
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由 图 可 知 ， 锥 度 C 与 圆锥 角 o 的 关系 为 
C=2tan > =1:0.5cot > (1-3) 


锥 度 一 般 用 比例 1:n 或 分 式 形式 表示 。 

(二 ) 画 法 

已 知 ; 圆锥 台 的 底 圆 直径 D =80mm， 长 度 L=60mm， 锥 度 C =1:2。 

求 作 : 此 圆锥 台 。 

作 图 : 见 图 1-35b。 

l) 自 水 平 直线 上 的 点 5 向 右 截 取 2 个 单位 长 度 得 点 O; 自 点 0 作 SO 的 垂 线 ， 并 分 别 向 上 、 向 下 
各 量 取 半 个 单位 长 度 得 4、B 两 点 ;连接 S4 和 SB， 则 所 得 的 圆锥 SAB 的 锥 度 C =AB/S0 =1:2。 

2) HA Ou F. J FR OC = 0D =40mm, 得 C、D 两 点 ; 并 在 OS 直线 上 量 取 OO, = 60mm 得 点 
01; 再 过 C、D 两 点 分 别 作 CF//SA, DE// SB, 与 过 点 O, H3E Er T 00 的 直线 相交 于 、F 两 点 ， 则 
CDEF 即 为 所 求 的 圆锥 台 。 

(三 ) 标注 

在 图 样 中 ， 锥 度 用 锥 度 符 所 和 锥 度 值 表 示 。 锥 度 符号 的 国法 见 图 1-3$c (参见 表 1-5); 锥 度 的 标注 
见 图 1-35d。 需 要 注意 的 是 锥 度 符号 的 方 回应 与 锥 度 的 方 癌 一 致 。 

与 圆锥 相关 的 内 容 可 查阅 国家 标准 GBAT 157 一 2001 《产品 几何 量 技术 规范 (GPS) 圆锥 的 锥 度 与 
锥 角 系 列 》 和 GBAT 15754 一 1995 《技术 制图 圆锥 的 尺寸 和 公差 注 法 》 等 。 


七 、 圆 弧 连 接 


在 绘制 机 械 图 样 时 ， 经 常 需要 用 一 已 知 半径 的 圆 首 同时 与 两 个 已 知 线段 (直线 或 圆 缴 ) 彼此 光 
滑 过 渡 〈 即 相 切 ) ， 这 种 情况 称 为 加 缴 连 接 。 此 圆 弧 称 为 连接 缴 ， 两 个 切 点 称 为 连接 点 。 为 了 保证 光 
滑 地 连接 ， 必 须 正 确 地 定 出 连接 弧 的 圆心 和 两 个 连接 点 ， 且 两 相互 连接 的 线段 都 要 正确 地 夯 到 连接 
点 处 。 

(一 ) 圆 孤 连接 的 作 图 原理 

l) 与 已 知 直 线 I 相 切 且 半 径 为 R 的 圆 狐 ， 其 圆心 0 的 轨迹 是 两 条 直线 卫 和 了 肚 ， 它 们 与 已 知 直线 平 
行 昌 距离 为 R。 自选 定 的 圆心 O 加 已 知 直 线 作 重 线 ， 垂 足 天 就 是 连接 点 ， 见 图 1-36a。 

2) 与 已 知 圆 跌 〈 圆 心 为 0 ， 半 径 为 R) 相 切 的 圆 跌 〈 半 径 为 尺 ) 的 圆心 0 的 轨迹 是 已 知 圆 弧 的 
同心 圆 ， 该 圆 的 半径 民 要 根据 相 切 情况 而 定 : 当 两 圆 孤 外 切 时 ，R, = Ri +R， 见 图 1-36b; 当 两 圆 弧 内 
切 有 是 RI >RHJ, R =R, 一 R， 见 图 1-36c; 当 两 圆 驮 内 切 旦 R>RI PF, R =R-R@， 见 图 1-36d。 而 连接 
态 尺 为 两 圆 孤 连 心 线 或 其 延长 线 与 已 知 弧 的 交点 ， 见 图 1-36b、c、d。 

(二 ) 圆 孤 连接 的 画 法 

l. 用 半径 为 RR 的 圆 陶 连 接 两 已 知 直线 

图 1-37a 所 示 的 平面 图 形 由 直线 段 [ 、 开 、 亚 、I 和 四 段 连接 圆 狐 R10 组 成 。 其 中 工 、 正 间 成 钝 
角 ， 开 、 亚 间 成 锐角 ， 亚 、 间 和 工 、E 间 成 直角 。 虽 然 角度 不 同 ， 但 连接 弧 R10 的 作法 相同 ， 见 图 
1-37b 、c、d。 具 体 的 作法 和 步骤 如 下 : 

1) 以 连接 弧 半 径 R10 为 距离 分 别 作 被 连接 两 直线 的 平行 线 ， 其 交点 O 即 为 连接 缴 的 圆心 。 

2) 由 点 0 分别 回 被 连接 的 两 了 是 线 作 垂 线 ， 垂 足 M 和 WN 即 为 两 个 连接 点 。 

3) 以 0 为 圆心 ，R10 为 半径 ， 自 点 村 至 点 入 作 弧 ， 则 MN 即 为 连接 两 直线 的 连接 弧 。 

当 被 连接 的 两 直线 成 直角 时 ， 还 可 用 图 1-37a 右 下 角 所 示 的 简便 作法 。 

2. 用 半径 为 民 的 圆 狐 连接 两 已 知 圆 狐 

(1) 用 半径 为 R 的 圆 孤 同时 外 切 两 已 知 圆 孤 ”在 图 1-38a 中 ， 圆 孤 R15 同时 外 切 于 两 已 知 圆 孤 R10 
(020) 和 R5 ($10)， 其 连接 弧 R15 的 作法 见 图 1-38b。 
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连接 弧 。 图 心 轨 这 








K 
连接 点 已 知 线段 








a) 





图 1-36 [55 g 2 nu ES] Ji Hi 
a) 圆 孤 与 直线 相 切 b) 两 圆 弧 外 切 ec) WIKI UJH R >R d) 两 圆 踊 内 切 且 民 > 民 








图 1-37 用 半径 为 RR 的 圆 孤 连接 两 已 知 直 线 
a) 给 定 的 平面 图 形 和 尺寸 b) 两 直线 成 印 角 时 é) 两 直线 成 锐角 时 d) 两 直线 成 直角 时 





a) b) c) 





图 1-38 用 半径 为 RR 的 圆 孤 连接 两 已 知 圆 弧 (一 ) 
a) 给 定 的 平面 图 形 和 尺寸 b) R15 与 两 已 知 圆 弧 均 外 切 c) R30 与 两 已 知 圆 弧 均 内 切 


l) 分 别 以 0 O, 为 圆心 , R = R10 + R15 = R25 和 R= R5 + R15 = R20 为 半径 作 两 圆 弧 ， 其 交点 
0 即 为 连接 弧 R15 的 圆心 。 
2) 连 00, 交 已 知 弧 R10 于 点 M, š: 00, 交 已 知 弧 RS 于 点 N, MU M. N 即 为 两 个 连接 点 。 


3) 以 0 为 圆心 ，R15 为 半径 ， 自 点 下 到 点 N 作 弧 ， 则 MA 即 为 所 求 的 连接 弧 。 
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(2) 用 半径 为 的 圆 孤 同时 内 切 两 已 知 圆 浙 ”在 图 1-38a F, eo R30 同时 内 切 于 两 已 若 圆 孤 
R10 (420) 和 RS ($10)， 其 作法 见 图 1-38c。 

1) 分 别 以 0, 和 O, 为 圆心 ，R, = R30 -R10 = R20 #l R ., = R30 - R5 = R25 为 半径 作 两 圆 弧 ， 其 交 
点 0 即 为 所 求 连 接 弧 R30 的 圆心 。 

2) # 00, 并 延长 交 已 知 圆 孤 R10 于 点 M， 连 00, 并 延长 交 已 知 圆 弧 RS 于 点 N. HPM. N 即 为 两 
个 连接 点 。 


3) 以 0 为 圆心 ，R30 为 半径 ， 自 点 政 到 点 N 作 圆 弧 ， 则 MN 即 为 所 求 的 连接 弧 。 

(3) 用 半径 为 尺 的 圆 弧 分 别 内 、 外 切 于 两 已 知 圆 跌 ”在 图 1-39a rB, FPA R28 与 圆 跌 R8 (4$16) 
内 切 ， 同 时 与 圆 距 RS 外 切 ， 其 作 图 法 见 图 1-39b， 请 读者 目 行 分 析 。 

3. 用 半径 为 尺 的 圆 陶 连接 一 直线 和 一 圆 陶 

1) 在 图 1-40a rh, Bj RS 与 已 知 直 线 相 切 连 接 ， 并 与 已 知 圆 跌 R32 (464) 相 内 切 ， 其 连接 弧 R5 
的 作法 见 图 1-40b 。 

2) 在 图 1-40a 中 ， 圆 孤 R10 与 已 知 直线 相 切 连接 ， 并 与 已 知 圆 弧 RI4 (428) 相 外 切 ， 其 连接 弧 
R10 的 作法 见 图 1-40c。 

综 上 所 述 可 知 ， 无 论 何 种 情况 下 的 圆 跌 连接， 都 是 根据 连接 弧 与 两 个 已 知 线段 相 切 的 条 件 ， 分 别 求 
得 其 圆心 的 轨迹 ， 则 两 轨迹 的 交点 就 是 连接 缴 的 圆心 ， 而 连接 点 为 已 知 弧 和 连接 缴 的 连 心 线 或 其 延长 线 
与 已 知 弧 的 交点 ， 或 连接 弧 的 圆心 癌 已 知 直线 作 垂 线 的 垂 足 。 


























图 1-39 用 半径 为 RR 的 圆 弧 连 接 两 已 知 圆 弧 (二 ) 
a) 给 定 的 平面 图 形 和 尺寸 b) 作 连 接 弧 R28 (一 内 切 、 一 外 切 ) 





a) b) c) 


图 1-40 ”用 半径 为 RR 的 圆 缴 连 接 一 加 弧 和 一 直线 
a) 给 定 的 平面 图 形 和 斥 十 b) 作 连 接 弧 RS ce) 作 连 接 弧 R10 
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第 四 ”平面 图 形 的 分 析 、 画 法 和 尺寸 注 法 


平面 图 形 的 分 析 ， 内 容 包 括 : (分 析 平 面 图 形 中 所 注 玉 寸 的 作用 ， 确 定 组 成 平面 图 形 的 各 个 儿 何 图 
形 的 形状 、 大 小 和 相互 位 置 ; 包 分 析 平 面 图 形 中 各 线段 所 注 斥 才 的 数量 ， 确 定 组 成 平面 图 形 各 线段 的 性 
质 和 相应 画 法 。 上 总之， 通过 分 析 ， 损 清 尺 寸 与 图 形 之 间 的 对 应 关系 ， 从 而 可 以 解决 以 下 两 个 问题 ,(D) 通 
过 对 平面 图 形 的 尺寸 分 析 ， 确 定 各 线段 的 性 质 和 画图 顺序 ， 即 由 尺寸 分 析 ， 确 定 平面 图 形 的 画 法 ; Que 
用 矿 才 分 析 ， 确 定 平面 图 形 中 应 该 标注 哪些 太 寸 ， 不 该 标注 哪些 太 寸 ， 即 由 大 才 分 机， 确定 平面 图 形 的 
尺寸 注 法 。 

一 、 平 面 图 形 的 分 析 


(一 ) 分 析 平 面 图 形 中 尺寸 的 作用 

平面 图 形 中 的 尺寸 ， 可 根据 其 作用 不 同 ， 分 为 定形 尺寸 和 定位 尺寸 两 类 。 用 于 表示 平面 图 形 中 各 个 
几何 图 形 的 形状 和 大 小 的 尺寸 称 为 定形 尺寸 ， 而 用 于 表示 各 个 几何 图 形 间 的 相对 位 置 的 尺寸 称 为 定位 尺 
寸 。 如 图 1-41 所 示 ， 尺 寸 20、40 和 28 都 是 定位 尺寸 ， 而 其 他 尺寸 均 为 定形 尺寸 。 

(二 ) 分 析 平 面 图 形 中 各 线段 所 注 尺 寸 的 数量 ， 确 定 平面 图 形 中 线段 的 性 质 和 画 法 

平面 图 形 中 的 线段 ( 圆 缴 或 直线 段 〉 可 按 其 所 注定 形 、 定 位 尺寸 的 数量 分 为 已 知 线段 、 中 间 线 段 
和 连接 线段 三 类 。 

图 1-42a 为 瓶 盖 扳 子 的 内 、 外 轮廓 形状 ， 图 1-42b 为 其 外 形 
轮廓 和 小 筷 及 其 所 注 的 尺寸 。 今 以 图 1-42b 中 的 圆 弧 为 例 加 以 
讨论 。 

(1) 已 知 弧 注 有 和 完全 的 定形 尺寸 和 定位 尺寸 ， 即 给 出 了 
圆 弧 半径 尺 、 圆 心 的 两 个 坐标 * 和 y 三 个 尺寸 的 圆 孤 称 为 已 知 
弧 。 已 知 弧 可 以 直接 画 出 ， 如 图 1-42b 中 的 46. R5.5 和 R20。 

(2) 中 间 弧 ”只 给 出 定形 尺寸 和 一 个 定位 尺寸 ， 即 给 出 同 
弧 半径 请 和 圆心 的 一 个 坐标 x (或 y) 两 个 尺寸 ， 需 利用 它 与 一 
个 已 知 线段 相 切 的 条 件 ， 求 出 圆心 的 另 一 个 坐标 y (或 x) 方 能 图 1-41 平面 图 形 的 尺寸 分 析 
画 出 的 圆 孤 称 为 中 间 弧 ， 如 图 1-42b 中 的 R6。 





























a) b) 
图 1-42 平面 图 形 的 线段 分 析 


(3) 连接 弧 ”只 给 出 定形 尺寸 ,， 没有 定位 尺寸 ， 即 上 只 给 出 圆 孤 半径 RR 一 个 尺寸 ,， 需 利 用 它 与 相 
邻 两 个 已 知 线段 都 相 切 的 条 件 ， 求 出 圆心 的 两 个 定位 尺寸 x 和 y 后 ， 方 能 画 出 的 圆 弧 称 为 连接 跌 ， 如 
图 1-42b 中 的 R12。 

连接 弧 的 画 法 在 圆 缴 连接 中 已 经 作 了 了 介绍， 中间 弧 的 画 法 与 其 相似 ， 请 读者 自行 分 析 。 

对 于 下 线段 也 可 作 类 似 的 分 析 : 过 两 个 已 知 点 或 过 一 已 知 点 并 已 知 其 方 同 的 下 线段 为 已 知 下 线段 ，; 
过 一 已 知 点 或 已 知 直 线 的 方 回 且 与 已 知 圆 孤 相 切 的 下 线段 为 中 间 下 线段 ， 两 端 分 别 与 两 已 知 圆 孤 相 切 的 
直线 段 为 连接 直线 段 。 

由 上 面 的 分 析 可 知 ， 在 画 平面 图 形 时 ， 必 须 首 先 画 出 已 知 线段 ， 然 后 男 出 中 间 线 段 ， 最 后 男 出 连接 
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线段 。 
二 、 平 面 图 形 的 画 法 


今 以 图 1-42b 为 例 ， 说 明 平 面 图 形 的 画 法 . 

(1) 画 出 作 图 基准 线 ” 夯 平面 图 形 时 ， 一 般 先 要 男 出 两 条 正 交 直线 (相当 于 坐标 轴 )， 作 为 作 图 的 
基准 线 ， 见 图 1-43a。 

(2) 画 已 知 线段 ”根据 定位 尺寸 30， 定 出 已 知 线段 6. R5.5 和 R20 的 圆心 位 置 ， 并 男 出 这 些 已 
知 线段 ， 再 根据 尺寸 11 ， 分 别 画 出 与 弧 R5.5 上 下 相 切 的 两 条 平行 直线 段 ， 见 图 1-43b。 

(3) 画 中 间 线 段 ” 画 中 间 线 段 R6 时 ， 可 由 定形 尺寸 R6、 定 位 尺寸 6 以 及 它 和 已 知 线段 R20 相 内 
切 的 条 件 作 出 ， 见 图 1-43c。 需 要 说 明 : 画 出 中 间 弧 R6 后 ， 对 于 连接 弧 R12 来 说 ， 此 时 R6 就 是 已 知 
弧 了 。 

(4) 画 连 接线 段 ” 画 连接 线段 R12 时 ， 可 由 定形 尺寸 R12， 以 及 它 和 已 知 直 线段 、 已 画 出 的 中 间 
弧 R6 都 相 切 的 条 件 作出 ， 见 图 1-43d。 

(5) 完成 全 图 擦 去 多 余 的 作 图 线 ， 按 线 型 要 求 加 深 图 线 ， 完 成 全 图 ， 见 图 1-42b。 























图 1-43 平面 图 形 的 画 法 
a) 画作 图 基准 线 b) 画 已 知 弧 46、R5.5 和 R20 c) 画 中 间 弧 R6 d) 画 连 接 弧 R12 


三 、 平 面 图 形 的 尺寸 注 法 


分 析 图 1-44a 所 示 的 平面 图 形 ， 可 以 知道 应 该 标注 的 定形 尺寸 有 $30、20、2 x4$6 和 4xds 等 ; 应 
标注 的 定位 尺寸 有 4$15 ( 它 是 4 x 45 的 定位 加 直径 ， 而 4 x 5 在 定位 圆 上 为 均匀 分 布 ， 在 图 1-44a 中 已 
示 明 ， 故 一 般 省 去 该 定位 尺寸 或 标注 为 4x45 EQS) 和 22 (确定 2 xq6 的 位 置 ) 。 




















图 1-44 平面 图 形 的 尺寸 注 法 (一 ) 
a) 正确 b) 错误 
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分 析 图 1-44b 所 示 的 尺寸 注 法 ， 图 中 尺寸 x 可 以 由 尺寸 $830 和 20 作 图 确定 (也 可 由 这 两 个 尺寸 计 
算得 出 )， 所 以 是 多 余 尺 寸 ， 不 应 标注 ; 而 4 x45 则 缺少 一 个 定位 尺寸 $15。 

再 分 析 图 1-45 所 示 平 面 图 形 ， 可 以 知道 图 1-45a 和 图 1-45b 的 尺寸 注 法 都 是 正确 的 。 而 在 图 1-45c 
中 ，R6 是 连接 圆 弧 ， 直 线 工 是 连接 线段 ， 这 样 要 画 出 R6 ， 必 须 先 画 出 直线 | ， 而 要 画 出 直线 工 又 必须 
和 完 夯 出 R6， 因 此 这 两 个 线段 都 无 法 作出 。 这 就 是 说 ， 图 1-45c 中 所 注 尺 寸 不 全 ， 需 要 增加 一 个 定位 尺 
寸 15,， 使 R6 成 为 中 间 弧 ， 见 图 1-45a; 或 增加 一 个 定位 尺寸 14, 使 下 线 工 成 为 中 间 线 段 ， 见 图 1-45b。 
但 如 果 在 图 1-45c 中 同时 增加 尺寸 15 和 14， 则 两 个 尺寸 之 一 是 多 余 的 ， 必 将 导致 尺寸 矛盾 而 无 法 作 图 。 





3X%8 





a) b) c) 
图 1-45 平面 图 形 的 尺寸 注 法 (二 ) 
a). b) 正确 ec) 尺寸 不 全 

通过 上 面 两 个 实例 分 析 ， 可 以 得 出 如 下 结论 : 

1) 在 两 个 已 知 线 段 间 ， 可 以 有 任意 个 中 间 线 段 , 但 只 能 有 一 个 连接 线段 。 

2) 对 于 连接 弧 ， 只 要 注 出 其 定形 尺寸 半径 玉 ， 而 不 必 注 出 其 圆心 位 置 的 两 个 定位 尺寸 ， 对 于 中 间 
弧 ， 只 要 注 出 其 定形 尺寸 半径 RR 和 圆心 位 置 的 一 个 定位 尺寸 ， 而 它们 的 圆心 位 置 的 确定 可 通过 相 切 条 
件 由 作 图 决定 。 即 几 可 由 作 图 决定 的 尺寸 (一 定 也 可 以 由 已 标注 的 尺寸 经 过 计算 得 到 ) 均 不 必 标 注 。 

3) 同一 平面 图 形 通 常 都 可 以 有 不 同 的 尺寸 注 法 ， 见 图 1-45a、b， 其 线段 性 质 和 画图 过 程 也 相应 不 
同 ， 请 读者 目 行 分 析 。 

4) 同一 平面 图 形 的 不 同 斥 才 注 法 ， 虽 然 都 可 以 完全 确定 其 平面 图 形 ， 但 平面 图 形 作为 表达 零件 的 
钢 图 时 ， 不同 尺 寸 注 法 将 直接 影响 其 加 工 制造 的 难 多 程度， 从 而 影响 产品 的 成 本 和 质量 。 


第 五 至 图 枉法 


以 目测 估计 图 形 与 实物 的 比例 ， 按 一 定 画 法 要 求 徒手 绘制 的 图 称 为 草图 。 在 表达 初步 设计 方案 、 参 
观 学 习 或 进行 机 带 的 测绘 时 ， 往 往 由 于 时 间 的 要 求 或 现场 条 件 的 限制 ， 都 需要 采用 徒手 目测 的 方法 迅速 
地 夯 出 草图 。 草 图 的 内 容 一 般 与 仪 右 图 是 一 样 的 ， 它 的 基本 要 求 是 画图 速度 要 快 ， 目测 尺寸 比例 要 准 ， 
图 面 质 量 要 好 。 因 此 ， 草图 决 不 意味 着 是 深 至 的 图 。 下 面 介绍 其 夯 法 。 


一 、 图 线 的 画 法 


1. 画 直 线 

男 各 种 直线 时 ， 运 笔 的 方 回 如 网 1-46 往 头 所 示 。 要 注意 眼睛 看 看 画 线 的 终点 ， 并 使 笔尖 癌 着 要 男 
的 方向 作 近 似 的 直线 移动 。 画 短线 时 可 以 手 腊 运 笔 ， 画 长 线 时 则 以 手臂 动作 ， 手 腊 最 好 悬空 。 画 线 时 也 
可 根据 各 人 的 习惯 ,将 图 纸 旋 转 一 适当 的 角度 放置 ， 使 夯 线 时 比较 顺手 。 

2. 画 角 度 线 

对 于 30°、45° 和 60° 等 常用 角度 ， 可 根据 两 直角 边 的 近似 比例 关系 定 出 两 端点 ， 然 后 连接 两 点 即 为 所 
画 的 角度 线 ， 见 图 1-47a、b 、c; 如 画 10" 、15$" 等 角度 线 ， 可 先 画 出 30" 角 ， 然 后 再 等 分 求 得 ， 见 图 1-47d。 
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ü L. 
A 4 
c) 
图 1-46 Ë Am E Zk 


a) b) 
a) 画 水 平 线 b) 画 垂 直线 ce) 画 倾斜 线 


1 ° 
We < 
5 7 tl | 
3 
a) b) c) d) 
图 1-47 ”徒手 画 角 度 线 


a) 画 30° 角 度 线 b) 画 4$" 角 度 线 ce) 画 60° 角 度 线 d) 画 10" 角 度 线 





LJ 





3. =, |H] 

画 圆 时 ， 先 作出 两 条 互相 垂直 的 中 心 线 ， 其 交点 定 为 圆心 ， 然 后 根据 圆 半 径 的 大 小 ， 在 两 条 中 心 线 
上 定 出 四 条 半径 线 的 端点 ， 并 通过 这 四 个 端点 画 圆 ， 见 图 1-48a。 徒 手 画 较 大 的 圆 时 ， 应 通过 圆心 再 加 
画 两 条 4$" 斜 线 ， 定 出 另 四 条 半径 线 的 端点 ， 并 通过 这 八 个 端点 画 圆 ， 见 图 1-48b。 


























a) 


图 1-48 徒手 画 圆 
a) 小 圆 画 法 b) 大 圆 画 法 


二 、 平 面 图 形 的 画 法 


画 表 示 物 体 的 平面 图 形 (视图 ) 时 ， 除 按 上 述 方法 画 线 外 ， 更 要 注意 保持 物体 各 部 分 的 尺寸 比例 
和 投影 关系 。 因 此 在 开始 画图 时 ， 一定 要 仔细 确定 物体 长 、 宽 、 高 的 相对 比例 ， 然 后 在 画 某 个 局 部 和 细 
节 部 分 时 ， 要 随时 与 已 拟定 的 总 体 尺寸 比例 进行 比较 并 协调 一 致 。 

对 于 初学 画 草图 者 ， 可 以 用 方 格 纸 来 画 。 画 图 时 应 充分 利用 方 格 纸 的 格 线 ， 使 轴线 、 中 心 线 、 对 称 
线 等 定位 线 与 格 线 重合 ， 各 部 分 的 尺寸 大 小 也 可 按 方 格 纸 的 读数 〈 一 般 每 格 为 Smm x5mm) 来 控制 。 
这 样 既 容易 画 线 ， 叉 便于 控制 图 形 各 部 分 的 比例 和 保持 投影 关系 ， 见 图 1-49 。 

总 之 ， 国 草图 的 关键 一 是 “目测 ”， 二 是 “徒手 ” 。 所 以 要 男 好 章 图 ， 必 须 目测 太 才 比例 正确 ， 并 
掌握 徒手 作 图 的 基本 技能 。 而 这 决 不 是 一 朝 一 夕 就 能 达到 的 ， 为 此 除 掌 握 一 定 的 方法 外 ， 还 必须 经 常 练 
习 ， 反 复 实 践 。 
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图 1-49 徒手 画 平面 图 形 (视图 ) 
需要 说 明 的 是 : 
1) 在 现场 条 件 许可 时 ， 草 图 也 可 部 分 使 用 绘图 仪 需 来 绘制 。 
2) 在 计算 机 已 经 普及 的 今天 ， 建 议 将 零 部 件 测绘 时 〈 人 参见 第 十 一 草 第 七 节 ) 徒手 画 的 草图 ， 在 返 
回 办 公 地 后 ， 立 即 用 AutoCAD 软件 重新 绘制 ， 以 确保 图 样 正确 和 清晰 。 


q ls ”投影 的 基本 知识 


第 一 忆 ”投影 法 及 其 分 类 


一 、 投 影 法 
将 投射 线 通 过 物体 ， 疝 选 定 的 面 投 和 冉 ， 并 在 该 面 上 得 到 图 形 的 方法 称 为 投影 法 。 根 据 投影 法 所 得 到 
的 图 形 称 为 投影 图 (投影 ); 投影 法 中 得 到 投影 的 面 (P) 称 为 投影 面 ， 见 图 2-1。 








b) c) 
图 2-1 投影 法 及 其 分 类 
a) 中 心 投影 法 b) 平行 投影 法 冬 投 影 法 c) 平行 投影 法 一 一 正 投影 法 











二 、 投 影 法 的 分 类 


根据 投射 线 是 否 汇 交 或 平行 的 特征 ， 投 影 法 可 分 为 : 

1. 中 心 投影 法 

投射 线 汇 交 于 一 点 的 投影 法 称 为 中 心 投影 法 ， 见 图 2-1a。 投 射线 的 汇 交 点 S 称 为 投射 中 心 。 

2. 平行 投影 法 

投射 线 相互 平行 的 投影 法 称 为 平行 投影 法 ， 见 图 2-1b 、c。 在 平行 投影 法 中 ， 又 因为 投射 线 与 投影 
面 的 相对 位 置 (垂直 或 倾斜 ”不同 而 分 为 : 

(1) 和 斜 投影 法 ” 它 是 指 投射 线 倾斜 于 投影 面 的 平行 投影 法 ， 见 图 2-1b。 由 此 法 得 到 的 图 形 ， 称 为 
斜 投影 图 ( 斜 投影 )。 

(2) 正 投影 法 ” 它 是 指 投射 线 生 直 于 投影 面 的 平行 投影 法 ， 见 图 2-1c。 由 此 法 得 到 的 图 形 ， 称 为 
正 投影 图 ( 正 投影 )。 

由 于 正 投影 法 所 得 到 的 正 投 影 图 ， 能 真实 地 表达 空间 物体 的 形状 和 大 小 ， 作 图 也 比较 方便 ， 因 此 国 
家 标准 GBAT 17451 一 1998 《技术 制图 图 样 画 法 视图》 中 明确 规定 ， 机 件 的 图 样 按 正 投影 法 绘制 。 
本 书 主 要 讨论 的 也 是 这 种 投影 方法 。 


第 二 习 下 投影 的 特性 及 三 视图 

















一 、 正 投影 的 特性 


1. 实 形 性 
当 物 体 上 的 平面 (或 直线 ) 与 投影 面 平行 时 ， 其 在 投影 面 上 的 投影 反映 实 形 (或 实 长 )， 这 种 投影 特 
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II 它 在 HH 面 上 的 投影 p 有 反映 平面 P 的 实 形 。 
.积聚 性 
gn 或 直线 ) 与 投影 面 垂 二 时 ， 则 其 在 投影 面 上 的 投影 积聚 为 一 条 和 直线 
(或 曲线 ， 或 一 个 点 ) ， 这 种 投影 特性 称 为 积聚 性 。 如 图 2-2b 中， 压板 上 的 平面 0 垂直 于 投影 面 及 + 
在 互 面 上 的 投影 q 积聚 为 一 下 线 。 











图 2-2 平面 的 正 投影 特性 
a) PV 厅 ， 有 实 形 性 b) 0O 上 厅 ， 有 积聚 性 c) R 倾 斜 万 ， 有 类 似 性 
3. 类 似 性 
当 物 体 上 的 平面 (或 直线 ) 与 投影 面 倾斜 时 ， 其 投影 的 面积 缩小 了 (或 长 度 变 短 了 ) ， 但 投影 的 形 
状 仍 与 原来 形状 类 似 ， 这 种 投影 特性 称 为 类 似 性 。 如 图 2-2c 中 ， 压 板 上 的 
平面 倾斜 于 投影 面 太 ,， 它 在 有 H 面 上 的 投影 7 不 反映 实 形 ， 也 不 积聚 成 直 
线段 ， 而 是 一 个 面积 缩小 而 边 数 和 顶点 数 不 变 的 类 似 图 形 。 








二 、 视 图 


下 面 来 讨论 物体 的 正 投影 图 。 将 物体 〈 撞 块 ) 如 图 2-3 放置 ， 则 物体 
上 的 A4、B 面 平行 于 投影 面 V， 其 投影 a'、b' 反 映 4、B 面 的 实 形 ， 而 C. 
刀 、 天 、 下 等 面 均 垂直 于 了 面 ， 所 以 它们 在 了 面 上 的 投影 积聚 成 cd 、e: 图 2-3” 撞 块 的 正 投影 
了 等 线段 ， 这 样 就 得 到 了 物体 在 V 面 上 的 正 投影 图 。 这 种 正 投 景 图 又 称 为 视 
图 ， 这 是 因为 假想 人 (观察 者 ) 的 视线 为 正 投影 时 的 投射 线 ， 并 由 此 观察 

得 到 的 结果 而 得 名 。 














三 、 二 视图 














上 上面 已 经 用 正 投影 法 获得 了 撞 块 的 一 个 视图 ， 见 图 2-4a; 如 末 把 撞 块 上 部 的 坚 板 癌 前 移动 一 定 距 
离 ， 见 图 2-4b; 或 者 把 竖 板 斜 切 去 一 半 ， 见 图 2-4c; 显然 ， 这 三 个 不 同 的 物体 得 到 的 是 一 个 完全 相同 
的 视图 ， 见 图 2-4。 这 就 说 明了 一 个 视图 是 不 能 唯一 地 确定 物体 的 结构 形状 的 。 





a) b) c) 


图 2-4 物体 的 一 个 视图 不 能 完整 表达 物体 的 空间 结构 形状 
a) 上 下 形体 后 表面 平 章 b) 上 部 形体 前 移 c) 上 部 形体 和 斜 切 去 一 半 
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1. 三 投影 面体 系 

为 了 唯一 地 确定 物体 的 结构 形状 ,需要 采用 多 面 投影 和 多 个 视图 。 

通 负 选用 三 个 互相 垂直 相交 的 投影 面 ， 建 立 一 个 三 投影 面体 系 ， 见 图 2-5a。 三 个 投影 面 分 别称 为 D) 正 
立 投影 面 ， 简 称 正面 ， 以 了 表示 ; @ 水 平 投影 面 ， 简 称 水 平面 ， 以 五 表示 ; 色 ) 侧 立 投 影 面 ， 简 称 侧面 ， 以 W 
表示 。 三 个 投影 面 之 间 的 交 线 OX. OY. 0Z 称 为 投影 炸 。 三 根 互相 垂直 的 投影 轴 的 交点 O 称 为 原点 。 
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C) d) 
图 2-5 物体 的 三 视图 
a) 物体 在 三 投影 面体 系 中 的 投影 b) 投影 面 的 展开 方法 
e) 投影 面 展开 摊 平 后 的 三 面 视 图 d) 三 视图 





2. 三 视图 的 形成 

见 图 2-5a， 将 物体 放 在 三 投影 面体 系 中 ， 用 正 投影 法 分 别 癌 三 个 投影 面 投 味 ， 就 得 到 了 三 个 视图 ， 
称 为 三 面 视 图 ， 价 称 三 视图 。 其 中 ， 由 前 回 后 投射 在 下 面 上 得 到 的 视 网 称 为 主 视图 ; 由 上 辐 下 投射 在 十 
面 上 得 到 的 视图 称 为 俯视 图 ; 由 左 回 右 投射 在 丈 面 上 得 到 的 视图 称 为 左 视 图 。 这 三 个 视图 就 能 唯一 地 
确定 物体 的 结构 形状 了 。 

3. 展开 方法 

为 了 在 同一 张 图 面 上 夯 出 三 视图 ， 以 方便 画图 和 看 图 ， 三 个 投影 面 必 须 展开 、 摊 平 在 一 个 平面 上 ， 


并 规定 ， 也 正面 了 不 动 ; @) 水 平面 了 H 
EI 
下 下 














绕 0X 轴 向 下 旋转 90°，@) 侧面 W z oz 
轴 向 右 旋 转 90?*， 见 图 2-5b。 这 样 V-H- 














WW 面 就 展开 、 排 平 在 一 个 平面 上 ， 见 图 
2-9c。 

三 视图 的 配置 关系 是 ;俯视 图 在 主 | 本 一 
视图 的 正 下 方 , 左 视图 在 主 视图 的 正 N 
TJ 图 2-6 三 视图 反映 物体 的 位 置 关 系 


在 画 风 时， 投影 面 边框 线 和 投影 a) 轴 测 图 表示 物体 的 位 置 关 系 b) 三 视图 反映 物体 的 位 置 关系 
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均 不 必 画 出 ， 同 时 按 上 述 方 法 展开 时 ， 即 按 投影 关系 配置 视图 时 ， 也 不 需要 标明 视图 的 名 称 ， 最 后 得 到 
的 三 视图 见 图 2-5d。 


四 、 三 视图 反映 物体 的 位 置 关系 


物体 有 上 上 下、 左右 、 前 后 六 个 方向 的 位 置 关 系 ， 见 图 2-6a。 而 每 一 个 视图 只 能 反映 四 个 方向 的 位 
置 关系 ， 见 图 2-6b。 其 中 ， 主 视图 反映 了 物体 左右 、 上 下 之 间 的 位 置 关系 ， 即 反映 了 物体 的 长 度 和 高 
度 ; 俯视 图 反映 了 物体 前 后 、 左 右 之 间 的 位 置 关 系 ， 即 反映 了 物体 的 宽度 和 长 度 ; 左 视 图 反映 了 物体 前 
后 、 上 下 之 间 的 位 置 关系 ， 即 反映 了 物体 的 宽度 和 高 度 。 

由 此 可 见 ， 必 须 将 三 视图 中 任意 两 个 视图 组 合 起 来 ， 才 能 确定 物体 各 部 分 的 相对 位 置 。 其 中 在 俯视 
图 和 左 视 图 中 ， 由 于 投影 面 瑟 、 丈 在 展开 时 各 旋转 了 90。， 所 以 前 后 位 置 容 
易 搞 错 ， 需 要 特别 注意 。 如 图 2-6b 中 ,， 依 、 左 视图 在 靠近 主 视图 的 一 侧 表示 
物体 的 后 面 ， 而 远离 主 视图 的 一 侧 ， 表 示 物 体 的 前 面 。 因 此 ， 在 信 、 左 视图 
上 量 取 宽 度 时 ， 不 但 要 注意 量 取 的 起 点 ， 还 要 注意 量 取 的 方向 。 

根据 上 述 三 视图 所 反映 的 物体 的 位 置 关 系 ， 由 撞 块 的 三 视图 可 以 判定 ， 
其 直角 梯形 竖 板 位 于 长 方 体 底板 的 上 方 、 右 方 和 后 方 。 



































五 、 三 视图 之 间 的 投影 关系 图 2-7 物体 整体 的 “长 对 正 、 


由 上 面 的 讨论 可 知 ， 在 三 视图 中 ， 见 图 2-7， We 

主 、 信 视图 同时 反映 了 物体 左右 面 之 间 的 长 度 ， 即 两 视图 的 长 相等 ; 

主 、 左 视图 同时 反映 了 物体 上 下 面 之 间 的 高 度 ， 即 两 视图 的 高 相等 ， 

俯 、 左 视图 同时 反映 了 物体 前 后 面 之 间 的 宽度 ， 即 两 视图 的 宽 相等 

同上 时， 三 个 视图 又 是 按 上 述 规定 方法 展开 后 得 到 的 ， 所 以 ， 三 个 视图 之 间 就 一 定 保持 这 样 的 对 应 关系 : 

主 、 仍 视图 长 对 正 ; 

主 、 左 视图 高 平 齐 ; 

亿 、 左 视图 宽 相等 。 

这 个 “三 等 ”关系 ， 就 是 三 视图 的 投影 规律 。 
它 对 于 物体 的 整体 是 如 此 ， 同 时 对 于 物体 上 的 每 个 
部 分 ， 甚 至 物体 上 的 任何 一 点 来 说 也 都 是 适用 的 ， 
见 图 2-8、 图 2-9。 因 此 ， 它 是 画图 和 看 图 时 必须 遵 


























¿ ¿ a) b) 
循 的 规律 。 图 2-8 物体 上 每 个 部 分 的 “长 对 正 ， 高 平 齐 、 
宽 相 等 ”的 投影 关系 
— TE DI h: I 
入、 单 见 的 回转 体 a) 底板 部 分 b) 竖 板 部 分 


一 动 线 (直线 、 圆 踊 或 其 他 曲线 ) 绕 一 定 下 线 回 转 一 周 后 形成 的 曲面 称 为 回转 面 。 形 成 回转 面 的 
定 直 线 称 为 轴线 。 由 回转 面 或 回转 面 与 平面 围 成 的 实心 立体 称 为 回转 体 。 

常见 的 回转 体 有 : 圆柱 、 圆 锥 、 圆 球 和 圆 环 等 。 今 
以 圆柱 体 为 例 说 明 回转 体 三 视图 的 画 法 。 

1. 正 圆柱 体 的 形成 

下 圆柱 体 〈 和 人 简称 圆柱 体 ) 是 由 圆柱 曲面 和 上 下 两 圆 
形 平 面 所 围 成 的 ， 而 圆柱 曲面 可 以 看 成 是 由 一 下 线 绕 与 
它 平 行 的 定 直 线 (轴线 ) 回转 一 周 而 成 的 ， 见 图 2-10a。 
因此 ， 圆 柱 曲 面 上 的 系 线 都 是 平行 于 轴线 的 直线 。 

2. 圆柱 体 的 投影 分 析 图 2-9 物体 上 每 个 点 〈 如 4 点 ) 的 “长 对 正 、 

图 2-10b 是 轴线 垂直 于 水 平面 的 圆柱 体 的 三 视图 。 高 平 齐 、 宽 相等 ”的 投影 关系 
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它 的 侨 视 图 是 一 个 加 ( 作 图 时 先 夯 出 )， 主 、 左 视图 是 大 小 相同 的 矩形 ， 需 要 注意 的 是 : 

在 任何 回转 体 的 投影 网 中 ， 必 须 用 点 画 线 画 出 轴线 和 圆 的 中 心 线 。 

从 图 2-10b 中 可 以 看 出 : 水 平 投影 
这 个 圆 是 整个 圆柱 面 的 水 平 投影 。 因 此 ， 
它 具 有 积聚 性 。 当 然 这 个 圆 也 是 上 、 下 
两 个 水 平底 圆 的 水 平 投影 ， 这 时 反映 了 
实 形 性 。 

主 视图 上 左 、 右 两 条 轮廓 线 ata) . 
c'cl!'， 是 最 左 、 最 右 两 条 系 线 AA... CGO, 
的 正面 投影 ， 由 此 确定 了 圆柱 体 正面 投 
影 的 范围 ， 故 称 为 正面 的 投影 轮廓 线 。 
44; CGO, 也 是 可 见 的 前 半 个 圆柱 体 与 不 
可 见 的 后 半 个 圆柱 体 的 分 界线 。 在 左 视 
图 上 AA... CG, 的 投影 位 于 轴线 处 ， 不 应 








a' b'ld') c! g' le b” 





df qí) bí 





男 出 ， 故 轴线 处 仍 为 点 画 线 。 图 2-10 圆柱 体 的 三 视图 
间 理 ， 最 前 与 最 后 两 条 系 线 Bb... a) 轴 测 图 b) 三 视图 





DD, 即 为 可 见 的 左 半 个 圆柱 体 与 不 可 见 

的 右 半 个 圆柱 体 的 分 界线 ， 对 应 的 侧面 投影 六 、d"qd" 确定 了 圆柱 体 侧面 投影 的 范围 ， 故 称 为 侧面 的 
投影 轮廓 线 。BP . DD, 在 主 视图 上 的 投影 位 于 轴线 处 ， 也 不 应 画 出 。 而 圆柱 体 的 上 、 下 底面 (DJ) 在 
主 、 左 视图 上 均 积 聚 成 百 径 长 的 百 线 。 


七 、 男 三 视图 举例 


下 面 以 轴承 架 为 例 阅 明 运 用 三 视图 之 间 的 位 置 关 系 和 投影 关系 画 出 三 视图 的 方法 和 步骤 。 

1) 形体 分 析 ， 从 几何 角度 看 ， 任 何 一 个 物体 大 多 可 看 成 是 由 简单 的 棱柱 、 校 锥 、 圆 柱 、 圆 锥 、 
球 、 环 等 基本 几何 体 组 合 而 成 的 。 在 本 读 程 中 ， 第 把 由 基本 几何 体 
按 一 定形 式 组 合 起 来 的 物体 称 为 组 合体 。 图 2-11 所 示 的 轴承 架 是 
由 长 方 体 的 底板 工 、 半 圆 端 紧 板 开 和 三 棱柱 形 肋 板 亚 三 个 部 分 组 成 
的 。 在 压板 上 还 有 一 个 通 模 和 四 个 通 筷 ， 竖 板 半圆 端 轴 心 处 也 有 一 
个 通 孔 ， 见 图 2-11。 

2) 确定 比例 和 图 幅 。 

3) 选择 主 视 图 的 投 冉 方 向 ， 并 画 出 作 图 基准 定位 线 。 

见 图 2-11， 选 择 4 方向 作为 主 视 图 的 投射 方向 ， 因 为 4 方向 能 
较 多 地 反映 轴承 染 的 形状 特征 ， 并 分 别 以 左右 对 称 面 的 投影 作为 长 图 2-11 轴承 架 的 组 成 及 其 


























度 方 加 的 基准 线 ， 左 板 确 面 的 投影 作为 高 度 方 问 的 基准 线 ， 撒 板 和 主 视图 的 投射 方向 
坚 板 后 表面 的 投影 作为 宽度 方向 的 基准 线 ， 并 画 出 这 些 基 准 线 ， 见 RE 
图 2-12a 亚 一 三 棱柱 形 肋 板 











4) 男 瓜 板 的 三 视图 ， 夯 图 时 要 以 垂直 线 保证 主 、 信 视图 长 对 正 ; 以 水 平 线 保 证 主 、 左 视图 高 平 齐 、 
在 信 、 左 视图 上 量 取 底板 的 宽度 ， 保 证 冤 相 等 ， 见 图 2-12b。 

5) 男 竖 板 的 三 视图 ， 画 图 时 应 和 完 画 出 反映 竖 板 正面 实 形 的 主 视图 。 要 先 画 出 半圆 和 圆 孔 的 中 心 
线 ， 然 后 画 出 半圆 和 加 。 再 按 长 对 正 、 局 平 齐 和 宽 相 等 分 别 画 出 俯视 图 和 左 视 图 。 其 中 半圆 端 在 左 视 图 
上 除了 画 出 具有 积聚 性 的 前 后 表面 外 ， 还 需 画 出 半圆 柱 对 侧面 投影 的 投影 轮廓 线 。 同 理 ， 竖 板 上 的 圆 孔 在 
依 、 左 视图 上 也 应 画 出 各 目的 投影 轮廓 线 ， 但 均 为 不 可 见 ， 故 均 应 画 成 虚线 ， 见 图 2-12c。 需 要 注意 的 
是 : 竖 板 位 于 底板 的 后 方 ， 在 从 、 左 视图 上 不 能 搞 错 。 
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6) 国 三 棱柱 形 肋 板 的 三 视图 ， 男 法 和 步骤 与 4)、5) 相似 ， 见 图 2-12d。 但 也 应 注意 肋 板 与 底板 、 
坚 板 间 的 相对 位 置 。 

7) 男 出 底板 上 的 四 槽 及 同和 孔 等 细 市 结构 ， 见 图 2-12e。 

8) 画 完 底稿 后 ， 应 仔细 检查 、 改 正 错 误 ， 人 然后 擦 去 多 余 的 作 图 线 ， 并 按 线 型 要 求 加 深 图 线 ， 完 成 
全 图 ， 见 图 2-12f。 














图 2-12 轴承 架 的 画图 步 又 
a) 布置 视图 、 画 作 图 基准 线 b) 画 底板 e) 画 半 圆 端 竖 板 d) 画 肋 板 
e) 画 底板 上 的 凹 槽 及 圆 孔 íf) 校对 、 控 去 作 图 线 ， 加 次 图 线 











第 三 草 点 、 理 线 、 平 面 的 投影 








点 、 直 线 、 平面 是 构成 空 x 间 物体 的 空间 基本 几何 元 素 。 为 了 迅速 而 又 正确 地 画 出 物体 的 视图 ， 或 解 
决 空间 几何 问题 ， 还 需 进 一 步 研 究 点 、 直 线 、 平 面 的 投影 
规律 和 投影 特性 。 它 是 研究 图 示 和 图 解 问题 的 重要 理论 
基础 。 

通过 第 二 章 的 学 习 及 画图 实践 ， 可 以 体会 到 画 一 个 物 | A 
体 的 三 视图 ， 实 质 上 是 画 出 于 成 物体 的 各 个 面 的 投影 ， 而 x Hh; 
各 个 面 是 由 各 楼 线 围 成 的 ， 各 楼 线 是 由 两 个 端点 决定 的 。 

图 3-1 所 示 的 三 棱锥 是 由 四 个 平面 ，A4BC、A4CD、 

AABD 和 ABCD 围 成 的 ， 也 可 看 成 是 由 AB. AC. AD. C 
BC. BD. CD 六 条 棱 线 组 成 的 ， 还 可 认为 是 由 A、B、C、 a) b) 
D 四 个 顶点 所 决定 的 。 因 此 ， 下 面 对 点 、 直 线 、 平 面 的 投 ee uit 


影 还 一 进行 讨论 。 a) 三 视图 b) 轴 测 图 


第 一 T 点 的 投影 

















一 、 凡 在 三 投影 面体 系 中 的 投影 


通过 第 二 章 的 讨论 知道 ， 通 党 把 物体 放 在 三 投影 面体 系 中 进行 投影 。 为 此 ， 下 面 先 研究 点 在 三 投影 
面体 系 中 的 投影 。 
如 图 3-2a 所 示 ， 设 有 一 空间 点 4， 由 点 4 分别 回 有 石 、V 和 玉 面 投影 ， 可 得 到 4 点 的 水 平 投影 a、 
面 投影 a' 和 侧面 投影 a"。 图 中 每 两 条 投射 线 分 别 确定 一 个 平面 ， 它 们 与 三 投影 轴 分 别 相交 于 a,、a， 
， 则 以 空间 点 4， 三 个 投影 a、w' 和 a”，a,、a,、a, 和 原点 0 为 项 点 可 构成 一 个 长 方 体 。 


x 


























图 3-2 点 在 三 投影 面体 系 中 的 投影 
a) 三 投影 面体 系 中 点 的 投影 b) 展开 图 c) 投影 图 


将 各 投影 面 展开 (展开 方法 见 第 二 草 ) 可 得 4 点 的 投影 图 ， x Ç 2b。 在 点 的 投影 图 中 一 般 不 画 
出 投影 面 的 边界 线 ， 也 不 标 出 投影 面 的 名 称 和 点 a, 、a,、a; 等 ， 而 只 画 出 坐标 轴 OX. OY. 0Z 轴 (Tl 
PE X. Y. 2Z 轴 ) 及 点 的 投影 a、a’、a”， 见 图 3-2c。 

如 有 果 把 三 投影 面体 系 看 作 空间 直角 坐标 系 ， 1 V. W @W AF81, 投影 轴 OX. OY. 
OZ 视 为 坐标 轴 ， 则 空间 点 4 分 别 到 三 个 投影 面 的 距离 Aa”. Aa'. Aa 可 用 4 点 的 三 个 直角 坐标 X, . Y. 
和 Z, 表示 ， 记 为 4(X4，，2Z4)。 同 时 4 点 的 三 个 投影 a、a’、a” 也 可 以 用 坐标 来 确定 ， 水 平 投影 a 
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HJH X, 和 了 冯 确定 ， 反 映 了 空间 点 4 到 歼 面 和 了 面 的 距离 4w 和 4au'; 正面 投影 a' 可 由 XX #l Z, 确定 ， 
反映 了 空间 点 4 到 玉 面 和 五 面 的 距离 4a” 和 ha; 侧面 投影 w% 可 由 Y, 和 2 确定 ， 反 映 了 空间 点 4 到 下 
面 和 万 面 的 距离 Aa' 和 Aa。 

根据 上 述 分 析 ， 可 以 得 到 点 在 三 投影 面体 系 中 的 投影 规律 如 下 . 

1) 点 4 的 正面 投影 a' 和 水 平 投影 a 具有 相同 的 坐标 ， 其 连 线 垂直 于 OX 轴 ， 即 a'a L OX,， 旦 有 
a'a, =aa, = Oa, = Xho 

2) 点 4 的 正面 投影 a' 和 侧面 投影 w 具 有 相同 的 过 坐标 ， 其 连 车 线 垂直 于 OZ 轴 ， 即 a'a”40Z， 有 日 有 
a'a, =a"a, = 0a,=Z1o 

3) 点 4 的 水 平 投影 a 到 OX 轴 的 距离 ， 等 于 侧面 投影 a" 到 OZ 轴 的 距离 ， 即 ua, =a"a, = 0a, =Yioə 

上 述 点 的 投影 规律 与 三 视图 的 投影 规律 “长 对 正 、 高 平 齐 、 宽 相等 ”是 完全 一 致 的 。 

综 上 所 述 ， 可 以 得 出 以 下 几 点 重要 结论 : 

1) 当 给 出 一 点 的 三 个 坐标 ， 如 4( 向 ， 矶 ，2) ， 即 可 确定 该 点 的 空间 位 置 和 唯一 的 一 组 投影 a、 
a'、a”， 即 可 作出 4 点 的 投影 

2) 如 已 知 4 点 的 任意 两 个 投影 (a、a' 或 a、a’ 或 a'、a”), 均 可 确定 点 的 三 个 坐标 和 点 的 空间 位 
置 ， 也 就 可 以 作出 其 投影 图 ， 即 可 求 出 点 的 第 三 投影 。 

3) 在 需要 利用 点 的 投影 规律 aa, = a"a, = Qa, = Y, 来 作 图 时 
(如 由 a、a' 求 a" 或 由 a’、a” 求 a)， 则 可 用 分 规 量 取 aa. = a"a, = 
Qa, =Y, ; 但 通常 是 以 原点 0 为 圆心 ，0a, (总 ) 为 半径 作 圆 弧 求 
得 ,或 日 0 点 作 45° 辅 助 线 求 得 ， 见 图 3-2c。 

例 3-1 已 知 空间 点 4(10,7，14) ， 求 它 的 三 面 投影 图 ， 见 图 3-3。 

作 图 . 

1) 由 原点 O 向 左 沿 OX 轴 量 取 10mm 得 a,， 过 a, fE OX 轴 的 
HEZk, fZF3BÉ2K_F FH a, 回 前 量 取 7mm 得 c， 回 上 量 取 14mm 得 a 

2) 过 a' 作 0Z 轴 的 垂 线 交 OZ 轴 于 a,， 在 垂 线 上 自 a, 回 前 量 取 
7mm 得 a”(a” 也 可 由 a 通过 作 圆 缴 或 45° 辅 助 线 求 得 )。 

a、a’、a”" 即 为 4 点 的 三 面 投 影 ， 可 记 为 4 = 
(a, a'. a”). 

例 3-2 已 知 空间 点 B 的 正面 投影 六 和 水 
平 投影 5»， 见 图 3-4a， 求 该 点 的 侧面 投影 b”. 

分 析 . X 

由 点 的 投影 规律 可 知 : b'b”1 OZ 轴 ， 所 以 
多 一 定 在 过 /有 上 且 垂直 于 OZ 轴 的 直线 上 ， 又 因 b 


























到 OX 轴 的 距离 bb, 等 于 4b" 到 OZ 轴 的 距离 Y 1 
b”. ， 便 可 以 求 得 b”. a. š 
作 图 ， 图 3-4 由 点 的 两 个 投影 求 第 三 投影 


、 a) 已 知 B 的 两 个 投影 5。、b” b) 求 B 的 侧面 投影 
见 图 3-4b， 由 4' 作 OZ 轴 的 垂 线 与 OZ 轴 ) Ka ) ta 


交 于 6b,， 在 此 垂 线 上 自 b. 癌 前 量 取 b. b"”= bb , PB4S8 B 点 的 侧面 投影 b”. (sKH b 通过 作 4$" 辅 助 线 求 
得 b”) 


二 、 空 间 点 的 相对 位 置 


1. 两 点 的 相对 位 置 
JLE 3-5a, A. B 两 点 对 投影 面 的 相对 位 置 ， 也 就 确定 了 A、B 两 点 各 目的 坐标 ， 而 A4、B 两 点 间 的 
相对 位 置 是 由 各 方 癌 的 坐标 差 来 决定 的 。 
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见 图 3-5b, DA SAI B A;ABWJAFPA OP) (X, Y, Z) 和 (Xp，Ysp，Z8p)， 如 以 4 点 为 基准 点 ， 
当 B 点 与 它 比 较 时 ， 则 B 点 对 4 点 的 一 组 坐标 差 为 : 

AX(X 轴 方 同 坐标 差 ) =Xp -X44， 决 定 两 点 左 、 右 相对 位 置 ; 

AY(Y 轴 方 向 坐标 差 ) =Y, -也 ， 决 定 两 点 前 、 后 相对 位 置 ; 

AZ(Z 轴 方 向 坐标 差 ) =Z, -2 ， 决 定 两 点 上 、 下 相对 位 置 。 














a) b) c) 


图 3-5 两 点 的 相对 位 置 
a) 直观 图 b) 投影 c) 无 轴 投 影 图 


以 上 一 组 坐标 差 (AX，A7，AZ) 称 为 B 点 对 4 点 的 相对 坐标 ， 相 对 坐标 的 正 、 负 以 基准 点 为 准 ， 规 定 : 
AX. AY. AZ 为 正 时 ， 分 别 在 基准 点 左 方 、 前 方 、 上 方 ; 
AX. AY. AZ 为 负 时 ， 分 别 在 基准 点 右 方 、 后 方 、 下 方 。 
不 难看 出 ， 两 点 的 相对 坐标 只 与 其 中 基准 点 有 关 ， 而 与 投影 面 (反映 在 投影 网 上 即 为 投影 轴 ) 的 
位 置 无 关 。 因 此 ， 只 要 给 出 两 点 中 任 一 点 的 投影 ， 不 必 画 出 坐标 轴 就 可 根据 它们 的 相对 坐标 作出 另 一 点 
的 投影 。 
例 3-3 已 知 4 点 的 三 面 投影 a. a! a", PLE 3-5c， 并 知 B 点 在 4 点 左 方 6mm， 在 4 点 上 方 
10mm， 在 4 点 前 方 89mm， 求 作 B SAB. 84256 b. b'. b". 
作 图 . 
l) 在 a、a' 的 左 方 6mm 处 作 铅 垂直 线 ， 在 a'、a” 的 上 方 10mm 处 作 水 平 直线 ， 所 作 两 直线 的 交点 
即 为 5’。 
2) 在 a 点 的 前 方 8mm 处 作 水平 直 线 ， 与 过 岂 点 的 铅 垂直 线 的 交点 即 为 b。 
3) 在 a 点 的 前 方 8mm 处 作 铅 垂直 线 ， 与 过 区 点 的 水 平 直 线 的 交点 即 为 六。 
即 得 到 点 的 三 面 投影 5、b'、b4”。 
图 3-5c 中 省 去 了 坐标 轴 ， 故 称 为 无 轴 投 有 影 图 。 这 就 是 在 画 物 体 的 三 视图 时 ， 一 律 不 画 坐 标 轴 的 理 
论 依据 。 
2. 重 影 点 和 可 见 性 
如 果 空 间 两 点 位 于 某 一 投影 面 的 同一 条 牌 直 线 上 ， 则 这 两 点 在 该 投影 面 上 的 投影 重合 为 一 点 ， 则 此 
两 点 称 为 对 该 投影 面 的 重 影 点 。 即 某 投影 面 的 两 
个 重 影 点 ， 它 们 有 两 对 相等 的 坐标 ， 见 图 3-6a， 
A. B 两 点 的 了 X、Z 坐标 相等 ， 而 了 坐标 不 等 ， 
则 它们 的 正面 投影 重合 为 一 点 ， 所 以 称 为 对 下 面 
的 重 影 点 。 
影 点 一 般 需 要 判别 其 可 见 性 ， 如 4、B 两 点 
向 了 面 投影 时 ， 由 于 4 点 的 了 坐标 大 于 B 点 的 Y 坐 
标 ， 即 4 点 在 妃 点 的 前 方 ， 沿 着 对 了 面 的 投射 线 方 图 3-6 影 点 及 其 可 见 性 
[J 4 点 庶 住 BB 点 ， 所以, 称 A 点 的 了 面 投影 为 可 a) 直观 图 b) 投影 



































a) b) 
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见 ，B 点 的 V 面 投影 为 不 可 见 。 其 V 面 投影 标记 为 a(b')， THE H ñz a, b 均 为 可 见 ， 见 图 3-6b。 

同 理 ,图 3-6 中 C、D 两 点 为 对 厂 面 的 重 影 点 ， 也 可 作 上 述 分 析 ， 其 矿 面 的 投影 标记 为 c(d)， 见 
图 3-6b。 

总 之 ， 空 间 两 点 有 两 对 坐标 对 应 相等 时 ， 则 两 点 对 某 一 投影 面 重 影 。 重 影 点 的 可 见 性 由 不 等 的 那个 
坐标 决定 ， 坐 标 大 者 可 见 ， 小 者 不 可 见 。 


三 、 各 种 位 置 点 的 投影 


空间 一 点 相对 于 三 投影 面体 系 ， 可 能 有 以 下 儿 种 位 置 关系: 








1) 当 点 的 三 个 坐标 (X,Y，2Z) 都 为 正 值 时 ， 该 z z 
点 位 于 三 投影 面 所 限定 的 空间 (第 1 分 角 ) 内 的 一 般 位 | ° che 
置 ， 见 图 3-2 中 的 4 点 。 x 





2) 当 点 的 一 个 坐标 为 零 时 ， 该 点 是 在 基 个 投影 面 
内 ， 点 的 一 个 投影 与 自身 重合 ， 另 两 个 投影 在 投影 轴 
上 ， 见 图 3-7 中 的 BB 点。 
3) 点 的 两 个 坐标 等 于 零 时 ， 该 点 位 于 革 个 投影 轴 
上 ， 点 的 两 个 投影 与 自身 重合 ， 第 三 个 投影 位 于 坐标 原 
点 0 上 ， 见 图 3-7 中 的 C 点。 图 3-7 位 于 投影 面 内 及 投影 轴 上 的 点 
4) 点 的 三 个 坐标 都 为 零 时 ， 该 点 位 于 坐标 原点 0 人 
上 ， 它 的 三 个 投影 均 与 自身 重合 。 














第 一 人 直线 的 投影 


一 、 直 线 的 单 面 投影 


如 图 3-8 所 示 ， 过 4B 线 上 各 点 向 五 面 作 投 出 线 ， 则 这 些 投 射线 形成 了 一 个 年 直 于 万 面 的 投射 面 ， 
该 投射 面 与 五 面 的 交 线 ab. mË AB 直线 在 H 面 上 的 投影 。 因 此 可 以 说 ， 
直线 的 投影 一 般 情况 下 仍 为 直线 ,但 当 直 线 CD 平行 于 投射 线 时 ， 即 CD 线 
垂下 于 投影 面 时 ， 其 投影 积聚 为 一 点 c(d)。 


二 、 和 直线 的 确定 


直线 可 由 线 上 两 点 确定 它 的 位 置 ， 也 可 由 线 上 一 点 和 和 耻 线 的 方 同 (如 
平行 于 另 一 条 直线 ) 来 确定 。 而 直线 口 的 投影 可 
由 线 上 任意 两 点 (一般 取 两 端点 ) 的 投影 来 决定 ， 
即 直 线 的 投影 可 由 线 上 两 点 在 同一 个 投影 面 上 的 
投影 〈 同 面 投影 ) 相连 而 得 ， 所 以 要 作出 直线 AB 
的 三 面 投 影 ， 可 先 作 出 其 两 端点 4 和 B 的 三 面 投 
影 4a、a'、a”" 和 5、b'、b”"， 见 图 3-9a， 然 后 将 其 
同 面 投影 相连 ， 即 得 4B 直线 的 三 面 投影 ab. a'b' 
和 a”b”"， 见 图 3-9b。 














者 只 给 出 直线 的 任意 两 个 投影 (如 ab 和 a'b')， 图 3-9 ”两 点 决定 一 直线 
见 图 3-10a， 能 否 唯 一 地 确定 空间 直线 AB 呢 ? a) 直线 4B 两 端点 的 三 面 投影 b) 直线 48B 的 三 面 投影 





加 ”为 了 叙述 方便 ， 本 书 把 直线 段 简称 为 直线 。 
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根据 点 的 两 面 投影 可 确定 一 点 ， 并 可 求 出 第 三 投影 的 道理 ， 由 a、a' 及 5、0b' 可 确定 空间 两 点 4 和 
B， 义 由 于 两 点 确定 一 直线 ， 所 以 直线 AB 的 空间 位 置 是 唯一 确定 的 。 由 此 即 可 在 三 投影 面体 系 中 ， 作 
出 它 的 第 三 投影 a"5”"， 见 图 3-10b。 








图 3-10 直线 的 两 投影 确定 空间 一 直线 
a) 已 知 直 线 4B 的 水 平 、 正 面 投影 b) 求 直 线 AB 的 侧面 投影 


三 、 直 线 对 投影 面 的 相对 位 置 及 其 投影 特性 


根据 空间 直线 对 三 个 投影 面 的 相对 位 置 不 同 ， 直 线 可 分 为 三 类 : 

1. 投影 面 平 行 线 

平行 于 某 个 投影 面 ， 同 时 倾斜 于 另外 两 个 投影 面 的 直线 ， 称 为 投影 面 平 行 线 。 由 于 投影 面 的 不 同 ， 
投影 面 平行 线 又 分 为 : 

1 ) 水 平 线 一 一 平行 于 水 平 投影 面 所 的 直线 。 

2) 正平 线 一 一 平行 于 正面 投影 面 了 的 直线 。 

3) 侧 平 线 一 一 平行 于 侧面 投影 面 W 的 直线 。 

以 水 平 线 AB 为 例 ， 见 表 3-1， 由 于 它 平 行 于 右面 ， 即 对 五 面 的 倾角 a=0,， 故 4B 线 上 各 点 至 五 面 
的 距离 相等 (Z 坐标 相同 )。 因 此 ， 水 平 线 具有 下 列 投影 特性 . 

1) 水 平 线 的 水 平 投影 反映 线段 的 实 长 ， 即 ab = 4B。 

2) 水 平 线 的 正面 投影 a'b' 平 行 于 0X 轴 ， 侧 面 投 影 w" 必 平行 于 0O7 轴 。 

3) 水 平 线 的 水 平 投影 与 OX 轴 的 夹 角 等 于 该 直线 对 VV 面 的 倾角 B66， 与 OY 轴 的 夹 角 等 于 该 直线 对 W 
面 的 倾角 y。 

正平 线 和 侧 平 线 也 有 类 似 的 投影 特性 ， 见 表 3-1。 









































表 3-1 投影 面 平 行 线 


JL Ei¿ JL 
投 影 寺 点 





名 称 
1. ab = AB 
.2 
s 2. a'b’/ OX,a"b”/ OY 
3. 反映 By 








26 画 法 几何 及 机 械 制 图 (第 2 版 ) 


( 续 ) 
名 称 投影 特点 
1. a'b'=AB 
Y. ZË 
es 2. ab// OX,a"b"/) 0Z 
3. 反映 wy 
1. a’b” = AB 
串 亚 比 
. 2. ab // OY, ,a'b'// 0Z 
3. 反映 a B 








总 之 ,投影 面 平行 线 的 投影 特性 是 : 

1) 在 其 所 平行 的 投影 面 上 的 投影 反映 实 长 ， 并 且 它 与 两 投影 轴 的 夹 角 就 是 直线 与 相应 两 个 投影 面 
的 倾角 。 

2) 其 余 两 个 投影 都 小 于 空间 线段 的 实 长 ， 而 且 与 相应 的 投影 轴 平 行 。 

这 些 投 影 特 性 也 是 识别 投影 面 平 行 线 的 依据 。 

2. 投影 面 重 直 线 

垂直 于 某 个 投影 面 的 直线 ， 称 为 投影 面 垂直 线 。 

因为 太太 丈 三 投影 面 互 相 垂 直 相 交 ， 所 以 ， 垂 直 于 一 个 投影 面 的 直线 必 同 时 平行 于 另外 两 个 投影 
面 。 由 于 投影 面 的 不 同 ， 投 影 面 垂直 线 又 分 为 : 

1) 铅 垂 线 一 一 垂直 于 水 平 投影 面 瓦 的 直线 。 

2) 正午 线 一 一 冬 直 于 正面 投影 面 了 的 直线 。 

3) 侧 垂 线 一 一 垂直 于 侧面 投影 面 W 的 直线 。 

以 铅 垂 线 AB 为 例 ， 见 表 3-2， 由 于 它 科 直 于 万 面 ， 则 同时 必 平 行 于 了 面 和 丈 面 。 因 此 ， 铅 垂 线 具 
有 下 列 投影 特性 : 

1) 销 垂 线 的 水 平 投影 积聚 成 一 点 ， 即 c(2) 。 

2) 在 另外 两 个 投影 面 上 的 投影 ， 都 反映 线段 的 实 长 ， 即 c' 久 =w'" 欠 =4B。 且 垂直 于 相应 的 投影 轴 ， 
Ela'b' L OX HH, a"b” 1 OY MH. 





























表 3-2 投影 面 垂直 线 


JL Ei¿ JL 
投影 寺 点 


l. ab 成 为 一 点 ,有 积 肾 性 
2. a'b’ LOX,a'b” LOY,a'b’ =a'’b” =AB 





JL Ei¿ JL 
投影 寺 点 


. ab' 成 为 一 点 ,有 积聚 性 
. ab LOX,a’b” | OZ,ab =a"b”=Ab 





侧 垂 线 
( 工 称 面 ) 


da" 成 为 一 点 ,有 积聚 性 
. ab OY, ,a'b' L OZ,ab=ab' =AB 


正 垂 线 和 侧 垂 线 具 有 类 似 的 投影 特性 ， 见 表 3-2. 

总 之 ， 投 影 面 垂 百 线 的 投影 特性 是 : 

1) 在 直线 所 垂下 的 投影 面 上 ， 其 投影 积 肾 为 一 点 。 

2) 在 夯 外 两 个 投影 面 上 的 投影 ， 和 对 二 于 相应 的 投影 轴 ， 且 反映 线段 的 实 长 。 

这 些 投影 特性 ， 尤 其 是 一 个 投影 积聚 为 一 点 ， 是 识别 投影 面 垂 理 线 的 依据 。 

投影 面 平行 线 和 投影 面 冬 生 线 统称 为 特殊 位 置 百 线 。 

应 该 注意 以 下 几 点 : 

1) 投影 面 平行 线 与 投影 面 垂 生 线 两 者 的 区 别 。 例 如 铬 垂 线 垂 利于 克 面 ， 它 必 平 行 于 信 W m, 但 
此 和 直线 不 能 称 为 正平 线 或 侧 平 线 。 

2) 位 于 菏 一 个 投影 面 内 的 直线 为 投影 面 平行 线 (或 投影 面 王 和 直线) 的 特殊 情况 。 它 具有 投影 面 平 
行 线 (或 投影 面 琵 下 线 ) 的 投影 特性 ， 它 的 投影 特性 是 : 必 有 一 个 投影 与 下 线 本 里 重合 ， 男 外 两 个 投 
影 在 投影 轴 上 。 如 图 3-11 所 示 为 位 于 五 面 内 的 水 平 线 AB 的 投影 。 图 3-12 所 示 则 为 位 于 VV 面 内 的 铅 垂 
线 CD 的 投影 。 














Y 
b) 
图 3-11 £ H VJ kE Z&89pe 图 3-12 在 了 面 内 的 铬 垂 线 的 投影 


a) 直观 图 b) 投影 a) 直观 图 b) 投影 


3) 直线 在 投影 轴 上 是 投影 面 垂直 线 的 特殊 情况 。 它 的 投影 特性 是 : 必 有 两 个 投影 与 百 线 本 丑 重 
合 ， 另 一 个 投影 积聚 在 坐标 原点 上 ， 见 图 3-13 。 

3. 一 般 位 置 直 线 

倾斜 于 所 有 投影 面 的 直线 称 为 一 般 位 置 直线 。 空 间 直 线 与 投影 面 之 间 的 夹 角 称 为 直线 对 投影 面 的 倾 
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角 ， 直 线 4B XE H. 了 和 有 开 面 的 倾角 分 别 用 w、8 fly 表示 ， 见 图 3-14a。 它 们 是 直线 本 身 和 直线 在 各 投 
影 面 上 的 投影 之 间 的 夹 角 。 如 倾角 a 是 直线 AB 与 水 平 投影 ab 之 间 的 夹 角 。 





之 
z Ff |0 
s Per Í 
Y 
图 3-13 在 OX 轴 上 的 直线 的 投影 图 3-14 一 般 位 置 直线 的 投影 


a) 直观 图 b) 投影 


需要 注意 的 是 ， 一 般 位 置 直线 的 投影 与 投影 轴 之 间 的 夹 角 ， 不 反映 a、pB 和 y， 见 图 3-14b 中 不 
等 于 a。 

由 于 一 般 位 置 下 线 AB 的 两 个 端点 4 和 B 到 各 投影 面 的 距离 都 不 相等 ， 所 以 它们 的 三 个 投影 ab. 
a'b' 和 a”b" 都 与 投影 轴 倾 笠 。 这 时 ，ab = ABcosa; a'b' =ABcosB; a”b”=ABcosy。 因 为 a、B 和 y 都 不 等 
于 零 ， 所 以 三 个 投影 的 长 度 都 小 于 线段 的 实 长 。 

由 此 可 知 , 一 般 位 置 下 线 的 投影 特性 为 . 

1) 和 下 线 的 三 个 投影 都 倾斜 于 投影 轴 ， 且 都 小 于 线段 的 实 长 。 

2) 和 二线 的 三 个 投影 与 投影 轴 的 夹 角 ， 均 不 反映 空间 耻 线 与 投影 面 倾角 的 真实 大 小 。 


四 、 一 般 位 置 直线 的 实 长 及 其 对 投影 面 的 倾角 


如 上 所 述 ， 一般 位 置 直 线段 的 投影 不 能 反映 线段 的 实 长 及 其 对 投影 面 的 倾角 ， 但 是 一 般 位 置 直 线段 
的 两 个 投影 已 完全 确定 它 的 空间 位 置 和 线段 上 各 点 间 的 相对 位 置 。 因 此 ， 可 在 投影 网 上 根据 线段 的 投影 
求 出 线段 的 实 长 及 对 各 投影 面 的 倾角 a、B 和 。 

下 面 介绍 用 图 解法 一 一 下 角 三 角形 法 求 出 该 线段 的 实 长 和 对 各 投影 面 的 倾角 。 

1. 直角 三 角形 法 的 作 图 原理 

图 3-14a 表示 三 投影 面体 系 中 一 般 位 置 直线 AB 与 其 投影 间 的 几何 关系 。 

图 中 4B 直线 向 太 面 投影 形成 投射 平面 4Bba， 由 此 平面 内 B 点 作 水平 投 影 ab 的 平行 线 交 ha 于 4，， 
即 得 直角 三 角形 4B4,。 该 直角 三 角形 的 一 条 直角 边 BA. = ab5， 男 一 条 直角 边 AA = Aa -Bb=Z4-Zp= 
AZ (AB 线段 两 端点 的 Z 坐标 差 )。 由 于 两 直角 边 的 长 
度 在 投影 图 上 均 为 已 知 ， 因 此 ， 可 以 作出 这 个 直角 三 角 
形 ， 从 而 求 得 空间 线段 AB 的 实 长 及 其 对 互 面 的 倾角 a 的 
大 小 。 

2. 直角 三 角形 法 的 作 图 方法 

直角 三 角形 可 在 投影 图 上 或 任何 空白 位 置 处 作出 ， 
但 为 了 作 图 人 简便、 准确 ， 通 常 直接 在 已 有 的 投影 图 上 ， 即 
在 直线 Ap 的 投影 上 或 其 坐标 差 上 进行 作 网 ， 见 图 3-15。 
如 求 线段 AB 的 实 长 及 对 面 的 倾角 a 的 作 图 步骤 如 下 : 

1) 直接 以 线段 AB 的 水 平 投影 ab 为 一 下 角 边 。 

2) 以 线段 的 两 端点 A 和 B 的 坐标 差 AZ 为 另 一 直角 图 3-15 直角 三 角形 法 
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边 (该 坐标 差 可 由 线段 的 正面 投影 或 侧面 投影 上 量 得 )。 

3) 所 作 直 角 三 角形 的 斜 边 ， 即 为 线段 AB 的 实 长 。 斜 边 与 水 平 投影 ab 的 夹 角 为 线段 AB 对 水 平 投 
影 面 五 的 倾角 o 

同 理 ， 由 4B 的 正面 投影 a'b' 和 坐标 差 AY 为 两 直角 边 的 直角 三 角形 ， 可 求 出 线段 AB 的 实 长 和 对 下 
面 的 倾角 B。 

由 侧面 投影 w 儿 和 坐标 差 AX 为 两 直角 边 的 直角 三 角形 ， 可 求 出 线段 AB 的 
实 长 和 对 下 面 的 倾角 y。 

应 该 注意 以 下 几 点 : ry 

1) 直角 三 角形 中 四 个 参数 之 间 的 对 应 关系 见 图 3-16。 要 注意 线段 对 投影 面 a ç < amp 
的 倾角 是 线段 的 实 长 与 其 投影 之 间 所 夹 的 那个 锐角 。 m 

2) 构成 直角 三 角形 的 四 个 参数 中 ,已 知 任意 两 个 参数 就 可 以 作出 此 直角 三 ee 
角形 ， 并 可 求 得 其 他 两 个 参数 。 

3) 利用 线段 4B 的 任何 一 个 投影 和 相应 的 坐标 差 ， 均 能 求 得 线段 的 实 长 ， 但 求 得 的 倾角 不 同 ， 分 
别 为 w、B 和 y。 # 

例 3-4 已 知 直 线 48 的 水 平 投影 ao6， 点 4 的 
正面 投影 a' 2 4B 对 互 面 的 倾角 a = 30"， 见 图 
3-17a, 求 a'b'。 

分 析 : 

本 例 中 求 a'b'， 由 于 a' 为 已 知 ， 所 以 只 需求 “ 

出 56'; 又 因为 5 为 已 知 ， 所 以 5 必 在 过 5 点 所 作 b 
07 轴 的 垂 线 上 上。 因此， 只 需求 出 c'、 忆 两 点 的 坐 a) 

标 差 AZ， 即 可 定 出 久 点 的 位 置 。 而 AZ 可 从 已 知 Š 
的 ab 和 a =30" 作 出 的 直角 三 角形 中 求 得 。 

作 图 : 见 图 3-17b。 

1) 由 已 知 ab 和 a =30" 作 直角 三 角形 cpB，， 
MU 5B, =2 -2 =AZ。 

2) 由 a' 作 OX 轴 平 行 线 ， 由 5 作 07 轴 的 垂直 线 ， 并 由 两 直线 的 交点 向 上 量 取 68。， 即 得 B 点 的 正 
面 投影 六 。 

3) 连 线 a'b' 即 为 所 求 。 

从 图 中 知 : 由 于 5B6 也 可 向 下 量 取 而 得 651， 所 以 a'b! 也 为 所 求 ， 故 本 题 有 两 解 。 


五 、 和 直线 与 点 的 相对 位 置 


和 直线 与 点 的 相对 位 置 有 两 种 情况 ， 即 点 在 直线 上 和 点 在 下 线 外 ( 即 点 不 在 下 线 上 )。 

如 图 3-18a 所 示 , K 点 在 直线 4B 上 ， 由 天 点 向 了 面 所 作 的 投射 线 Kk' 必 在 投 财 面 4Bb'a' 上 上 ，K%k' 与 
『 面 的 交点 大 也 必然 在 A4Bb'a' 与 V 面 的 交 线 a'b' 上 ， 亦 即 居 点 的 正面 投影 和 在 AB 线 的 正面 投影 a'b' 上 。 

同 理 ， 对 于 其 他 两 投影 :; 无 必 在 ab 上，1 必 在 a""” E. 

由 于 投射 线 Aa'// Kk'// Bb', Aa// Kk// Bb, Aa"// Kk'// Bb", ， 所 以 

KB k'b' kb kb 

由 此 可 见 ， 如 采 点 在 直线 上 ， 则 点 的 各 个 投影 必 在 直线 的 同 面 投影 上 ， 且 点 分 割 直线 长 度 之 比 等 于 
点 的 投影 分 割 百 线 投影 长 度 之 比 。 反 之 ， 如 果 点 的 各 投影 均 在 直线 的 同 面 投影 上 ， 且 分 直线 各 投影 长 度 
之 比 相 同 ， 则 该 点 必 在 此 直线 上 ， 见 图 3-18b。 

在 投影 图 上 判别 点 是 否 在 直线 上 ， 一 般 只 需 观察 两 个 投影 即 可 直接 确定 。 但 当下 线 为 投影 面 平行 






















































































图 3-17 用 直角 三 角形 法 求 线段 的 投影 


a) 给 题 b) +K ab 
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图 3-18 ”直线 上 点 的 投影 
a) 直观 图 b) 投影 图 


线 ， 且 给 出 的 两 个 投影 又 都 平行 于 投影 轴 时 ， 则 需 观 察 第 三 个 投影 确定 ， 还 可 通过 检查 分 点 的 投影 分 直 
线 的 同 面 投影 长 度 之 比 是 否 相 同 的 比例 法 确定 。 如 图 3-19a 所 示 ，C 点 的 水 平 投影 c 和 正面 投影 c, 
都 在 侧 平 线 AB 的 两 面 投影 上 ， 但 要 判定 C 点 是 否 在 直线 AB 上 ， 疝 需 作 出 其 侧面 投影 ， 如 图 3-19b 所 
示 。 由 于 ec" 不 在 a"%”" 上 ， 所 以 C 点 不 在 直线 AB 上 。 或 者 也 可 如 图 3-19c 所 示 ， 过 4& 点 作 任 意 一 直线 ， 
并 在 该 直线 上 截取 aC, =a'c', C B. =c'b'， 然 后 连接 bp , BEPE C 点 作 bp, 的 平行 线 交 ab 于 ci 点 ， 则 
由 于 ce 与 c| 点 不 重合 ， 即 ac: cb 关 a'c ic'b'， 因 此 也 可 判定 C 点 不 在 直线 4B 上 。 
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图 3-19 ”点 不 在 直线 上 
a) 给 题 b) 用 第 三 投影 判定 c) 用 比例 法 判定 


例 3-5 已 知 线段 AB 的 投影 图 ， 见 图 3-20a， 试 将 4B 线 分 成 2:3 两 段 ， 求 分 点 C 的 投影 。 

作 图 : 见 图 3-20b。 

1) 自 4B 线 的 水 平 投影 ob 的 a 点 任 作 一 辅助 
Zk aD, 

2) 在 该 辅助 线 上 任 取 5 等 分 ， 得 端点 Bo 

3) 连接 Bob. 

4) 在 ab, 上 取 等 分 点 Co, 满足 aCo: CoBo = (0 D 
AC: CB =2:3, 

5) 过 C6 点 作 B05b 的 平行 线 交 ab 于 c 点 。 图 3-20 ”位 于 直线 上 点 的 投影 

6) H ce 点 作 OX 轴 的 垂 线 交 a'b' 于 ce 点 。 a) 给 题 b) 求 分 点 C 的 投影 
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则 C (ec、c' ) 即 为 所 求 。 

例 3-6 已 知 直线 AB 的 两 个 投影 ab 和 a'b'， 见 图 3-21a， 试 在 该 直线 上 取 一 点 C， 使 4C = 15mm, 
求 作 C 点 的 投影 c 和 c'。 

分 析 : 

必须 先 用 直角 三 角形 法 求 得 Ap 线 的 实 长 ， 方 可 在 实 长 上 截取 15mm 得 分 点 C， 再 根据 C 点 分 直线 
AB 所 成 线段 之 比 等 于 分 投影 之 比 和 C 点 
的 投影 一 定 在 Ap 直线 的 同 面 投 影 上 ， 即 
可 求 得 C 点 的 投影 c 和 ec’。 总 

作 图 : 见 图 3-21b。 

l) 以 ab 和 坐标 差 AZ 为 两 直角 边 作 
直角 三 角形 cbBu， 得 AB 的 实 长 aB; ç 

2) 在 QU 上 由 点 起 量 取 15mm 得 
Sr 
3) 过 C, 点 作 bB, 的 平行 线 交 ab 于 
c Jo 

4) 由 ec 点 作 O7 轴 的 垂 线 交 a'b' r e'sa , MHP C(c、c’') 即 为 所 求 。 

本 题 还 可 以 由 a'b' 和 AY 为 两 直角 边 作 直角 三 角形 进行 求解 ， 作 法 相似 ， 请 读者 自行 分 析 。 


六 、 两 直线 的 相对 位 置 


空间 两 直线 的 相对 位 置 有 : 平行 、 相 交 和 交叉 三 种 情况 。 其 中 ， 平行、 相交 两 直线 为 同 面 两 直线 ， 
而 交叉 两 直线 为 异 面 两 直线 。 

1. 平行 两 直线 

平行 两 直线 的 投影 特性 为 : 两 直线 的 三 组 同 面 投影 必 互 相 平行 ， 且 平行 两 直线 段 长 度 之 比 等 于 其 投 
影 长 度 之 比 ， 如 图 3-22a 所 示 。 因 为 两 条 平行 的 直线 ， 回 同一 投影 面 投射 时 ， 构 成 两 个 互相 平行 的 投射 
平面 所 以 与 投影 面 的 交 线 〈 即 两 直线 的 投影 ) 也 必 互 相 平行 。 即 4B//CD, 则 ab // cd. a'b'//e'd'. 
a"b”// "d", H ab/cd =a'b'/e'd'=a”"b"/e"d"=AB/CD， 见 图 3-22b。 反 之 ， 如 果 两 直线 的 各 同 面 投影 互相 
平行 且 投 影 比 相 等 ， 则 此 两 直线 在 空间 一 定 互 相 平行 。 





























图 3-21 直线 上 取 分 点 
a) 给 题 b) 求 分 点 C 的 投影 
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图 3-22 平行 两 直线 的 投影 
a) 直观 图 b) 平行 两 直线 的 三 面 投影 c) 平行 两 直线 的 两 面 投影 


在 投影 图 上 判别 两 直线 是 否 平行 时 ， 奉 两 直线 处 于 一 般 位 置 ， 则 只 需 检查 两 直线 的 任何 两 组 同 面 投 
有 影 是 否 互相 平行 即 可 确定 ， 如 图 3-22c rha'b'//e'd'. ab//ced, 则 4B// CD. 

若 两 直线 同时 平行 于 某 一 投影 面 时 ， 还 必须 检查 两 直线 在 所 平行 的 那个 投影 面 上 的 投影 是 否 互相 平 
行 来 确定 ,或 者 利用 同 面 投影 长 度 之 比 判 断 。 如 图 3-23a 所 示 ，AB、CD 为 两 条 侧 平 线 ， 其 投影 a'b'// 
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图 3-23 ”两 条 侧 平 线 的 投影 
a) 两 直线 平行 b) 两 直线 交叉 


c'd'、ab/ cd， 检 查 侧面 投影 a"b”// "d", MUJAB // CD。 而 在 图 3-23b h, a'b'/e'd'. ab // ed, fH a"l” 4 
平行 于 ce"*d”， 所 以 4B 不 平行 于 CD; 也 可 根据 a'b'/e'd' 关 ab/cd 判定 直线 AB 和 CD 不 平行 。 

另外 ， 还 要 指出 ， 互 相 平 行 的 两 直线 ， 如 
采 垂 直 于 同一 投影 面 (是 同一 投影 面 的 两 条 投 
影 面 垂 直线 ) ， 则 它们 的 两 组 投影 互相 平行 
( 且 平 行 于 相应 的 投影 轴 ) ， 而 在 两 直线 与 之 
垂直 的 投影 面 上 的 投影 积聚 为 两 点 ， 两 点 之 间 
的 距离 反映 两 直线 在 空间 的 真实 距离 ， 见 图 
3-24 。 

2. 相交 两 直线 

如 图 3-25a 所 示 ，AB、CD 两 直线 相交 于 
开 点 ， 即 天 点 为 42、CD 的 共有 点 ， 当 AB. 图 3-24 两 条 铅 垂 线 的 投影 
CD lJ H. V. W IP SZ BJ (图 中 未 画 出 W 
面 ) ， 其 投影 ab Hl cd. a'b'yH e'd'. a"b"”81 "d"0 28 A k. 大 和 大 上 必 是 交点 天 的 三 面 投影 ， 见 网 3-25b。 
故 相 交 两 直线 的 投影 特性 是 : 

1) 两 直线 的 同 面 投影 必 相 区， 且 交 点 必 符 合 点 的 投影 规律 ， 即 kk' 上 OX 3H. k'' L 0Z HMH. kk. =。 























图 3-25 相交 两 直线 
a) 直观 图 b) 相交 两 直线 的 三 面 投影 c) 相交 两 直线 的 两 面 投影 


一 一 
-一 
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2) 交点 将 两 直线 AB. CD 分 别 分 成 具有 不 同 定 比 的 线段 ， 在 各 目 投 影 上 也 分 成 相应 的 同一 比 
例 ; 反之 ， 如 果 两 直线 的 各 同 面 投影 都 相交 ， 且 各 投影 的 区 点 符合 点 的 投影 规律 ， 则 此 两 直线 在 空间 必 
相克。 

一 般 情 况 下 ， 判 别 两 直线 在 空间 是 否 相 交 ， 根据 两 组 投影 就 可 以 直接 判断 ， 见 图 3-25c。 但 如 果 两 
直线 中 有 一 条 直线 平行 于 某 一 投影 面 时 ， 见 图 3-26a，CD 线 为 一 般 位 置 直线 ，AB 线 为 侧 平 线 ， 这 时 仅 
根据 两 直线 的 正面 投影 和 水 平 投影 均 相 交 ， 还 不 能 确定 两 直线 是 否 相 交 。 此 时 可 用 以 下 两 种 方法 加 以 
判断 

1) 利用 第 三 投影 法 ， 见 图 3-26b， 求 出 48、CD 两 直线 的 侧面 投影 的 交点 如， 由 于 1? 的 连 线 不 垂 
直 于 0Z 轴 ， 所 以 两 直线 AB 和 CD 不 相交 。 

2) 利用 定 比 关系 法 ， 见 图 3-26c， 以 7 分割 a'b' 的 同样 比例 分 割 ab 求 出 如 ， 由 于 后 与 天 不 重合 ， 
同样 可 以 断定 AB. CD 两 直线 不 相交 。 

















图 3-26 判别 两 直线 是 否 相交 
a) 给 题 b) 用 第 三 投影 法 判定 ce) 用 定 比 关系 法 判定 


3. 交叉 两 直线 

在 空间 既 不 平行 、 也 不 相交 的 两 直线 称 为 交叉 两 直线 ， 即 为 异 面 两 直线 。 

显然 ， 交 叉 两 直线 的 投影 不 具备 平行 或 相交 两 直线 的 投影 特点 。 

(1) 交叉 两 直线 的 投影 特性 

1) 交 义 两 直线 可 能 有 一 组 、 两 组 ， 甚 至 三 组 同 面 投影 相交 ， 但 是 ,它们 的 交点 绝 不 会 符合 空间 同 
一 点 的 投影 规律 ， 两 直线 投影 的 交点 实际 上 是 两 直线 对 投影 面 的 重 影 点 ， 见 图 3-23b、 图 3-26b Ë 
3-27b。 

2) 交 义 两 下 线 可 能 有 一 组 或 两 组 同 面 投影 互相 平行 ， 见 图 3-23b、 图 3-27c， 但 是 交叉 两 直线 的 三 
组 同 面 投影 绝 不 会 同时 都 平行 。 


























图 3-27 ë DB B Z 





a) 直观 图 b) 两 组 同 面 投影 相交 c) 同 面 投影 一 组 相交 一 组 平行 
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因此 ， 和 大 两 直线 的 投影 既 不 符合 平行 两 直线 的 投影 特性 ， 又 不 符合 相交 两 直线 的 投影 特性 ， 则 必 是 
交叉 两 直线 。 

(2) 重 影 点 和 可 见 性 从 图 3-23b、 图 3-26b、 岁 3-27b、 图 3-27e 可 以 看 出 ， 交 叉 两 直线 虽然 在 空 
间 不 相交 ， 但 在 其 投影 网 上 往往 出 现 交 点 。 如 图 3-27b 中 水 平 投影 ab 和 cd 的 交点 1(2) 是 AB 直线 上 
的 [点 与 CD 直线 上 的 开 点 对 水 平 投影 的 重 影 点 ， 同 理 ，3'(4') 是 位 于 CD 直线 上 的 耳 点 与 位 于 4B 直 
线 上 的 区 点 对 正面 投影 的 重 影 点 。 根 据 重 影 点 可 见 性 的 判别 方法 (DL AK aras) 可 知 ， 在 图 3-27b 
的 水 平 投影 中 ,位 于 48B 线 上 的 了 点 可 见 ， 位 于 CD 线 上 的 开 点 不 可 见 。 正 面 投影 中 ， 位 于 CD 线 上 的 
亚 点 可 见 ， 位 于 48 线 上 的 区 点 不 可 见 。 因 此 ， 投 影 分 别 标记 为 1(2) 4304). 

在 图 3-27e 的 正面 投影 中 ,位 于 EF 线 上 的 人 点 可 见 , 位 于 GH Z& EBJ 点 不 可 见 ， 故 标记 为 
m'(n'); 水 平 投影 中 ，M、WW 两 点 都 可 见 。 

以 上 判别 可 见 性 的 方法 也 是 直线 与 平面 、 平 面 导 平面 相交 时 判别 可 见 性 的 重要 依据 。 归 纳 起 来 ， 两 
直线 的 相对 位 置 及 其 投影 特性 ， 见 表 3-3。 

表 3-3 ”两 直线 的 相对 位 置 及 其 投影 特性 


两 直线 相对 位 置 两 直线 平行 两 直线 相交 两 直线 交叉 














投影 








奉 两 直线 相交 , 则 它们 的 同 面 投影 | ”两 直线 交叉 ,它们 的 三 组 同 面 投影 
也 必 相 交 , 且 交点 的 投影 符合 点 的 投 | 不 可 能 都 平行 ;各 三 组 同 面 投影 都 相 
影 规律 区, 其 交点 不 可 能 符合 点 的 投影 规律 


若 两 直线 平行 , 则 它们 的 同 面 投影 
也 互相 平行 





这 里 必须 指出 : 

1) 根据 投影 图 判别 两 下 线 的 相对 位 置 时 ， 寿 两 下 线 神 处 于 一 般 位 置 ， 则 只 需 检查 它们 的 任意 两 组 
同 面 投影 即 可 确定 ; 厂 两 直线 中 有 一 条 是 投影 面 平行 线 ， 则 需 检 查 该 直线 所 平行 的 那个 投影 面 上 的 投影 
方 可 确定 。 

2) 两 交 义 直线 的 同 面 投影 大 相交 ， 其 交点 并 非 是 一 个 扣 的 投影 ， 而 是 分 别 在 两 条 直线 上 的 两 个 点 
的 重 影 ， 其 可 见 性 需 从 为 一 组 同 面 投影 上 判别 ， 坐 标 大 者 可 见 ， 小 者 不 可 见 。 


七 、 直 角 的 投影 


一 般 来 说 ， 要 使 两 相交 直线 (或 两 交 又 直线 ) 之 间 的 夹 角 ， 不 变形 地 投射 在 某 一 投影 面 上 ， 必 须 
使 此 角 的 两 边 都 平行 于 该 投影 面 。 

当 相 交 两 直线 都 不 平行 于 同一 投影 面 时 ， 见 图 3-28a, 平面 P 和 0 EBE T H IL, jË Ej H IH T 
ab、bc， 在 平面 P 和 0 内 分 别 任 意 取 直线 AB 和 BC 不 平行 于 五 面 ， 由 于 4B 和 BC 是 任意 选取 的 ， 因 
Jk, ZABC 可 大 可 小 ， 但 其 水 平 投影 都 是 和 abc， 可 见 和 ABC 一 般 不 等 于 人 abc。 这 就 是 说 ， 如 果 相 交 两 
直线 都 不 平行 于 某 一 投影 面 ， 则 此 两 直线 所 成 的 平面 角 在 该 投影 面 上 的 投影 ， 一 般 都 不 等 于 平面 角 的 真 
实 大 小 。 但 是 ， 对 于 直角 ， 只 要 有 一 边 平 行 于 某 一 投影 面 ， 则 此 直角 在 该 投影 面 上 的 投影 仍 为 直角 。 

1. 重 直 相交 两 直线 的 投影 直角 投影 定理 

在 图 3-29a 中 ， 设 相交 两 直线 4B L BC, 有 是 BC/H 面 , 因 BC1AB,，BC LBb， 所 以 BC 垂直 于 由 相 
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图 3-28 ”相交 两 直线 都 不 平行 于 同一 投影 面 
a) 直观 图 b) 投影 图 

交 两 直线 AB 和 Bb 所 决定 的 平面 4Bba， 又 因 BC//H Iñi, 故 bc//BC， 则 bc L ABba 平面 ， 也 就 垂直 于 平 
面 内 过 垂 足 5 的 两 相交 直线 pb 和 ab5， 所 以 bc Lab, BHI Z abe=90°, 反映 ABC 的 实 角 ， 见 图 3-29b。 

定理 : 在 垂直 相交 的 两 直线 中 有 一 条 和 直线 平行 于 某 一 投影 面 时 ， 则 此 两 直线 在 该 投影 面 上 的 投影 仍 
然 互相 垂下 (pk ELffl) 。 

反之 ， 符 相交 两 直线 在 某 一 投影 面 上 的 投影 互相 垂直 ， 且 有 一 条 直线 平行 于 该 投影 面 时 ， 则 此 两 直线 
在 空间 也 一 定 互相 垂直 (成 直角 )。 见 图 3-30，BC 为 水 平 线 ，AK 为 一 般 位 置 直 线 , ak 上 bp， 则 AK LBC。 























图 3-29 直角 的 投影 图 3-30 ”两 直线 垂直 相交 
a) 直观 图 b) 投影 图 


例 3-7 已 和 直线 BC 和 直线 外 一 点 4 的 两 面 投影 ， 见 图 3-31a, 求 4 点 到 直线 BC 的 距离 。 

分 析 : 

过 点 作 直 线 的 垂 线 ， 垂 线 的 实 长 即 为 点 到 直线 的 距离 。 关 键 是 在 投影 图 中 如 何 作 BC 线 的 垂 线 ， 因 
为 图 3-31a 中 BC 线 为 水 平 线 ， 根 据 直 角 投 影 定 理 ， 过 4 点 作 直 线 BC 的 垂 线 ， 其 水 平 投影 仍 垂直 。 

作 图 : 见 图 3-31b。 

1) 过 cc 作 pc 的 垂 线 得 交点 刀 , 大便 是 垂 
足 天 的 水 平 投影 。 

2) 过 大作 0O7 轴 的 乖 线 与 0"c' 相交 于 大， 
大 就 是 垂 足 天 的 正面 投影 。 

3) 连接 好 和 a、k， 则 AK (ak. 
ak) 即 为 过 4 点 所 作 BC 线 的 垂 线 。 

4) 用 和 直角 三 角形 法 求 得 AK 的 实 长 Koa， 
即 为 所 求 4 点 到 BC 直线 的 距离 。 

例 3-8 已 知 等 腰 三 角形 ABC 的 一 腰 为 图 3-31 求 4 扣 到 BC 直线 的 距离 
AB， 它 的 底 边 BC 在 正平 线 BD 上 ， 见 图 3-32a， a) 给 是 b) jk po K 
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求 作 此 等 腰 三 角形 的 投影 。 

分 析 . 

根据 等 腰 三 角形 的 高 垂直 平分 底 边 ， 又 知 
底 边 在 正平 线 BD 上 ， 根 据 直 角 投 影 定 理 ， 可 
直接 作出 等 腰 三 角形 的 高 。 即 由 4 点 作 BD Zk 
WJ 3 Zé 4K， 再 在 BD 线 上 求 出 C 点 即 
得 A4PBC。 

作 图 : 见 图 3-32b。 D) 

1) 过 ww 点 作 a'k'i bd, 3FE:KHH ak, H 
AK(a'k'. ak) 即 为 三 角形 的 高 。 

2) 由 于 底 边 为 正平 线 ， 所 以 正面 投影 
映 实 长 ， 可 量 取 hc’ = 大 多， 并 求 出 水 平 投影 ec 点 ， 即 为 等 腰 三 角形 的 另 一 个 顶点 。 

3) 连接 a'c' 和 ac， 即 得 所 求 等 腰 三 角形 ABC 的 投影 人 a'b'c' 和 A 人 abe。 

2. 垂直 交叉 两 直线 的 投影 直角 投影 定理 

根据 初等 几何 中 的 规定 ， 对 交 又 两 直线 的 夹 角 是 这 样 度量 的 . 过 空间 任意 点 作 两 直线 分 别 平行 于 已 
知 的 交叉 两 直线 ， 所 得 相交 两 直线 的 夹 角 ， 即 为 交叉 两 直线 所 成 的 角度 。 由 此 可 知 ， 直 和 角 投 影 定理 不 仪 
适用 于 相交 成 直角 的 两 直线 ， 也 同样 适用 于 交叉 成 直角 的 两 直线 。 

例 3-9 试 过 定点 4 作 下 线 ， 垂 直 于 已 知 直线 EF, PLE 3-33a。 

作 图 : 见 图 3-33b。 

过 点 A 作 一 正平 线 AB. 使 a'b' le’'f， ab // OX， 则 AB(a'b' ab) 便 是 一 个 解答 ， 见 图 3-33b。 也 
可 过 点 A 作 一 水 平 线 AB. 使 ab Lef，a'b'/OX， 则 4B 是 第 二 个 解答 (图 中 未 画 出 ) 。 

本 题 应 有 无 穷 多 解 ， 这 里 只 是 两 个 特 解 ， 其 他 解 的 求法 将 在 后 面 草 节 中 加 以 讨论 。 

例 3-10 设 交 叉 两 直线 AB. CD, H.Ap 为 铅 重 线 ，CD 为 一 般 位 置 直线 ， 见 图 3-34a, 求 两 直线 之 
间 的 距离 。 

分 析 . 

设 直 线 AB. CD 之 间 的 公 重 线 分 别 与 AB. CD 垂直 相交 于 和 万， 则 EF 的 实 长 就 是 4B、CD 两 直 
线 间 的 距离 。 因 48 线 为 铅 垂 线 ， 故 公 重 线 EF 必 是 水 平 线 。 根 据 直角 投影 定理 ， 则 公 垂 线 EF 的 水 平 投 
影 ef sal P J PL Zk CD 的 水 平 投影 ed. X AB 线 的 水 平 投影 有 积聚 性 ， 故 垂 足 歼 的 水 平 投影 e 也 必 在 点 
a(b) 上 ， 即 公 垂 线 的 水 平 投影 ef 必 过 a(b) 点 。 














图 3-32 ” 求 等 腰 三 角形 的 投影 
a) 给 题 b) 求解 












































作 图 : 见 图 3-34b。 





图 3-33 两 直线 午 直 交叉 图 3-34 求 交 叉 两 直线 AB. CD 之 间 的 距离 
a) 给 题 b) 求 出 正平 线 4B 1 EF a) 给 题 b) 求 出 公 垂 线 EF 及 其 实 长 


1) 过 a(5b)(e) 点 作 ef Lcd。 
2) Hí f fE OX 轴 的 垂 线 交 c'd' 于 了 点 。 


3 ) 过 了 f 作 fe’/ OX 轴 交 a'b' 于 ee 
点 ; 因为 EF 为 水 平 线 ， 故 ef 反映 EF 
的 实 长 ，ef 即 为 所 求 的 距离 。 

例 3-11 已 知 委 形 ABCD 的 对 角 
线 4C 的 两 个 投影 ac、a'c'， 男 一 条 对 
角 线 BD 位 于 EF 直线 上 上 ， 且 已 知 EF 
线 的 正面 投影 ef， 见 图 3-35a, X 
BD 线 长 为 30mm， 求 莹 形 的 投影 。 

分 析 : 

葵 形 的 两 条 对 角 线 是 互相 垂直 平 
分 的 ， 由 图 3-35a 可 知 ， 对 角 线 AC 
为 水 平 线 ， 根 据 直 角 投 影 定 理 ， 对 角 
线 BD 的 水 平 投影 bd 必 垂 直 于 we， 又 
已 知 BD 的 长 度 为 30mm， 所 以 应 用 
直角 三 角形 法 求 出 BD 的 投影 长 度 后 就 可 画 出 雁 形 的 投影 。 

作 图 : 见 图 3-35b。 

1) 过 uc 中 点 g 作 直线 ef Lac. 

2) 用 直角 三 角形 法 求 得 EF 的 实 长 ef。 

3) 在 的 上 和 帘 取 gob =godo =15mm f$ bo. do 点 。 

4) 过 10、do 点 分 别 作 bob dod/ gog， 交 6@f 线 于 5、d， 再 由 5b、d 点 求 得 六、d 。 

5) 顺 次 连接 co、 六、 cd au 及 abc、 da 各 点 ， 即 得 委 形 4BCD 的 投影 。 


第 三 放 平面 的 投影 














图 3-35 作 雁 形 的 两 投影 
a) 给 题 b) 求解 蓉 形 


























一 、 平 面 在 投影 图 上 的 表示 法 


1. 几何 元 素 表示 法 
平面 的 空间 位 置 可 由 下 列 任何 一 组 几何 元 素来 确定 ， 见 图 3-36 。 














图 3-36 平面 的 几何 元 素 表示 法 
a) 三 点 表示 法 b) 一 点 一 直线 表示 法 c) 相交 直线 表示 法 d) 平行 直线 表示 法 e) 平面 图 形 表 示 法 


1) 不 在 同一 条 直线 上 的 三 点 ， 见 图 3-36a。 
2) 一 直线 与 直线 外 的 一 点 ， 见 图 3-36b。 
3) 相交 两 直线 ， 见 图 3-36c。 
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4) 平行 两 直线 ， 见 图 3-36d。 

5) 任意 平面 图 形 ， 如 三 角形 、 四 边 形 、 圆 形 等 ， 见 图 3-36e。 

以 上 用 几何 元 系 表 示 平 面 的 五 种 形式 ， 它 们 之 间 是 可 以 互相 转换 的 ， 即 可 以 从 其 中 一 种 形式 转换 为 
为 一 种 形式 。 例 如 连接 A4、B 两 点 ， 则 从 形式 1 转换 为 形式 2， 然 而， 它们 之 则 的 转变 只 是 形式 上 的 变 
化 ， 表 示 的 仍 是 空间 同一 个 平面 。 

2. 迹 线 表 示 法 

表示 平面 的 方法 虽然 有 上 述 五 组 几何 元 素 ， 但 是 为 了 使 平面 的 空间 位 置 比 较 明 显 和 表示 方便 起 见 ， 
也 常用 平面 与 投影 面 的 交 线 ， 即 平面 的 迹 线 来 表示 平面 。 

图 3-37a 中 ， 一 般 位 置 平面 P 与 、V、 玉 三 投影 面 分 别 相 交 得 交 线 Pr. P y 和 Py, Ruh Pj 称 为 
平面 P 的 水 平 迹 线 ，Py 称 为 平面 P 的 正面 迹 线 ，Py 称 为 平面 P 的 侧面 迹 线 。Py、Py 和 Py 又 两 两 相 
交 得 交点 P,、P, 和 P.，P,、P, 和 P. 称 为 迹 线 集合 点 。 

迹 线 具 有 双重 性 : 既是 投影 面 内 的 一 直线 ， 也 是 某 个 平面 内 的 一 直线 。 如 网 3-37a 中 的 Py š = W: 
在 万 面 内 又 在 己 平 面 内 的 一 直线 。 由 于 迹 线 在 投影 面 内 ， 便 有 一 个 投影 和 它 本 喘 重 合 ， 另 外 两 个 投影 
便 与 相应 的 投影 轴 重 合 。 如 网 3-37a 中 的 Pr ， 其 水 平 投影 即 与 Py 重合 ， 正 面 投影 和 侧面 投影 分 别 与 怠 
轴 和 YY 轴 重 合 。 在 投影 图 上 ,通常 只 将 迹 线 与 日 身 重合 的 那个 投影 画 出 ， 并 用 符号 标记 ， 几 和 投影 轴 
重合 的 ， 则 省 略 标记 ， 见 图 3-37b。 












































图 3-37 平面 的 迹 线 表示 法 
a) 直观 图 b) 投影 图 


为 了 说 明 人 简便 起 见 ， 几 用 上 述 五 组 几何 元 素 所 表示 的 平面 称 为 非 迹 线 平面 ， 几 用 迹 线 表示 的 平面 称 
为 迹 线 平面 。 显 而 易 见 ， 平面 的 迹 线 表示 法 和 几何 元 系 表 示 法 的 本 质 是 一 样 的 。 实 质 上 用 迹 线 表示 平面 
可 以 认为 是 用 几何 元 素 表示 平面 的 特殊 情况 ， 如 图 3-37a 所 示 的 平面 P 就 是 一 个 三 边 位 于 不 同 投影 面 上 
的 三 角形 平面 。 

二 、 平 面 对 投 影 面 的 相对 位 置 及 其 投影 特性 


根据 空间 平面 对 三 个 投影 面 的 相对 位 置 不 同 ， 平面 可 分 为 三 类 . 
1. 投影 面 重 直面 ( 见 表 3-4) 


















































位 


表 3-4 投影 面 垂直 面 











投影 面 垂直 面 投影 特性 

名 下面 水 平 投影 成 一 直线 段 , 且 

(agm | 非 迹 线 平 面 有 积聚 性 ,反映 B、y 角 , 正 面 
投影 和 侧面 投影 具有 类 似 性 
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( 续 ) 


投影 特性 





投影 面 垂 直面 


Py 1 X #li 
Pe 工 币 
Pr 有 积聚 性 
反映 By ffi 


铬 垂 面 


迹 线 平 
(LH 面 ) 迹 线 平 面 


正面 投影 成 一 直线 段 , 且 
有 积聚 性 ,反映 a、y 角 , 水 平 
投影 和 侧面 投影 具有 类 似 性 


非 迹 线 平 面 


正 垂 面 
( LV HI) 
Py 1 X Bl 
Py 1 Z #li 
Py 有 积聚 性 
反映 ay ffl 


迹 线 平面 


侧面 投影 成 一 直线 段 , 且 
有 积聚 性 ,反映 aB 角 , 正 面 
投影 与 水 平 投影 具有 类 似 性 


非 迹 线 平面 





侧 垂 面 
( LW ñi) 





Pu 1 Z 3 
Py 7Y 轴 

Py 有 积聚 性 
J o B ffl 


迹 线 平面 

















凡 告 直 于 某 一 投影 面 ， 且 同时 倾斜 于 其 他 两 个 投影 面 的 平面 称 为 投影 面 乖 直 面 。 由 于 投影 面 的 不 
同 ， 投 影 面 垂直 面 义 分 为 : 

1) 馈 垂 而 一 一 垂直 于 水 平 投影 面 有 的 平面 。 

2) 正 垂 面 一 一 慌 直 于 正面 投影 面 V 的 平面 。 

3) 侧 垂 面 一 一 垂直 于 侧面 投影 面 WW 的 平面 。 

其 中 ， 正 垂 面 的 投影 特性 是 : 

1) 正面 投影 积聚 成 一 直线 段 。 

2) 正面 投影 与 OX 轴 的 夹 角 ， 反 映 平面 对 厂 面 的 倾角 a， 正 面 投 影 与 OZ 轴 的 夹 角 ， 反 映 平面 对 多 
面 的 倾角 y。 

3) 正牌 面 的 水 平 投影 和 侧面 投影 具有 类 似 性 。 

从 表 3-4 可 见 ， 铅 垂 面 和 侧重 面 也 有 与 正 生 面 类 似 的 投影 特性 。 
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总 之 ， 投 影 面 垂直 面 的 投影 特性 是 : 

1) 在 所 垂直 的 投影 面 上 的 投影 积聚 为 一 条 与 该 投影 面 内 两 个 投影 轴 都 倾斜 的 百 线 ， 该 斜 线 与 投 
影 轴 的 夹 角 ， 反 映 该 平面 对 相应 投影 面 的 倾角 。 

2) 它 的 另外 两 个 投影 具有 类 似 性 。 

当 用 迹 线 表示 平面 时 ， 通 稼 只 画 出 具有 积聚 性 的 迹 线 ( 斜 线 ) 来 表示 垂直 面 ， 即 铅 垂 面 只 男 出 迹 
线 P,， 正 垂 面 只 画 出 迹 线 P,， 侧 垂 面 只 画 出 迹 线 Py。 

2. 投影 面 平 行 面 ( 见 表 3-5) 








表 3-5 投影 面 平行 面 





投影 面 平行 面 投影 特性 


正面 投影 和 侧面 投影 积聚 
成 一 直线 段 , 且 分 别 平 行 于 
OX 轴 和 OY 轴 ; 水 平 投影 
映 实 形 


非 迹 线 平面 


水 平面 





(WH 面 ) 


Py /OX Ni, Pw // 0Y Bh, 
目 都 具有 积聚 性 ,没有 Pj， 
平面 内 任何 图 形 的 水 平 投影 
均 反映 实 形 


迹 线 平面 


水 平 投影 和 侧面 投影 积聚 
成 一 直线 段 , 且 分 别 平 行 于 
0X 轴 和 02 轴 , 正 面 投影 反 
映 实 形 


非 迹 线 平面 


正平 面 
(VT 面 ) 

Pi / 0X BH, Pw / 02 BH, 
且 都 具有 积聚 性 ,没有 P, 
平面 内 任何 图 形 的 正面 投影 
均 反映 实 形 


迹 线 平面 





正面 投影 和 水 平 投影 积聚 
成 一 直线 段 , 且 分 别 平行 于 
0Z 轴 和 0Y 轴 , 侧 面 投影 反 
映 实 形 


韭 迹 线 平面 


侧 平 面 
( /下面 ) 


Py / 02 轴 , Pp / OY 轴 ， 
且 都 具有 积聚 性 ,没有 Py, 
平面 内 任何 图 形 的 侧面 投影 
均 反 映 实 形 


迹 线 平面 
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JL3E4r126 DP 1811, Eli s: EJ H lB BJ e pez 11893 18182 Pe 1815-4718, H TZ 4hi, o 
面 平行 面 又 分 为 : 
1) 水 平面 一 一 平行 于 水 平 投影 面 瓦 的 平面 。 
2) 正平 面 一 一 平行 于 正面 投影 面子 的 平面 。 
3) 侧 平 面 一 一 平行 于 侧面 投影 面 W BJ3 61. 
不 难看 出 ， 投 影 面 平行 面 与 一 个 投影 面 平 行 ， 必 同时 与 其 他 两 个 投影 面 垂 直 。 
其 中 ,水 平面 的 投影 特性 是 : 
1) 水 平 投影 反映 平面 的 实 形 。 
2) 正面 投影 和 侧面 投影 都 积聚 成 一 百 线段 ， 且 分 别 平行 于 OX 轴 和 OY 轴 。 
从 表 3-5 可 见 ， 正 平面 和 侧 平面 也 有 类 似 的 投影 特性 。 
总 之 ， 投 影 面 平 行 面 的 投影 特性 为 : 
1) 在 它 所 平行 的 投影 面 上 的 投影 反映 平面 的 实 形 。 
2) 在 为 外 两 个 投影 面 上 的 投影 
均 积 聚 为 一 条 直线 ， 且 平行 于 相应 的 
投影 轴 。 平 行 面 具有 两 条 迹 线 (l 


Z 
< ,AN 
具有 积聚 性 ) ， 通 党 可 面 出 任 一 条 来 N 
表示 此 平面 。 i! x 
DS 


3， 一般 位 置 平面 
凡 与 各 投影 面 都 倾斜 的 平面 称 为 
一 般 位 置 平面 ,或 称 为 投影 面 倾斜 















































天 
面 ， 见 网 3-38 。 
_ J| 1 = A #t 5 
”由 图 3-38 可 见 ， 它 的 三 个 投影 图 3-38 一 般 位置 平 面 的 投影 
既 没 有 积聚 性 ， 又 不 反映 实 形 ， 而 只 a) 直观 图 b) 投影 图 
具有 类 似 性 。 








例 3-12 AABC 为 一 正牌 面 , 已 知 其 水 平 投影 和 人 abc， 顶 点 4 的 正面 投影 w' 及 三 角形 平面 对 五 面 的 
倾角 a=45°， 见 图 3-39a, 试 求 其 正面 投影 和 侧面 投影 。 

分 析 : 

因为 人 4BC 为 一 正 垂 面 ， 所 以 A4BC 的 正面 投影 必 为 一 直线 ， 且 它 与 OX 轴 的 夹 角 即 为 人 4BC š H 
面 的 倾角 w。 根 据 w =45"， 即 可 画 出 其 正面 投影 ， 巾 正面 投影 和 水 平 投影 就 可 画 出 侧面 投影 。 











图 3-39 求人 ABC 的 投影 
a) 给 题 b) 求解 





作 图 ， 见 图 3-39b。 
1) 过 w' 作 与 OX 轴 成 45° 角 的 直线 。 
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2) 再 过 0、c 作 OO7 轴 的 垂 线 与 其 交 于 多 、c ， 则 
线段 a'e'b' 即 为 人 ABC 的 正面 投影 。 

3) 分 别 求 出 各 顶点 的 侧面 投影 a"、b”*、c”， 并 连 a 
接 之 ， 即 得 人 4BC 的 侧面 投影 Aa”b"e”。 

显然 ， 本题 有 两 解 。 














c 
例 3-13 已 知 侧 平 线 AC 的 两 面 投影 ac 和 a’e’,， 见 、 是 
图 3-40a， 试 以 AC 为 对 角 线 ， 作 正方 形 ABCD 平行 于 侧 
面 投影 面 。 
分 析 : a 
已 知 4C 为 侧 平 线 ， 故 它 的 侧面 投影 反映 实 长 ， 又 
因 求 作 的 正方 形 ABCD 为 侧 平 面 ， 故 它 的 侧面 投影 反映 





实 形 ， 且 它 的 对 角 线 互相 垂直 平分 。 
作 图 : 见 图 3-40b。 
1) 由 ac、a'c' 求 出 qa”c”。 
2) fE a"e" 的 垂直 平分 线 ， 并 对 称 截取 D'd” =a”*r， 连 接 a”、b”、c”、d”"、a” 即 为 正方 形 的 侧面 投影 。 
3) 根据 正方 形 的 正面 投影 、 水 平 投影 都 具有 积聚 性 的 特点 ， 由 8”、qd" 分 别 求 出 6、5' 和 4d、d’， 即 
得 正方 形 的 正面 投影 a'b'c'd' 和 水 平 投影 abcd。 则 ABCD 即 为 所 求 平行 于 侧面 的 正方 形 。 


三 、 平 面 内 的 直线 和 点 


具备 下 列 两 个 条 件 之 一 的 直线 ， 必 位 于 给 定 的 平面 内 : 

1) 直线 上 有 两 点 在 平面 内 。 

2) 直线 上 有 一 点 在 平面 内 ， 且 直线 平行 于 平面 内 的 某 一 条 直线 。 

满足 下 列 条 件 的 点 ， 必 位 于 给 定 的 平面 内 点 在 某 直 线 上 ， 而 该 直线 在 平面 内 。 

(一 ) 在 一 般 位 置 平面 内 取 点 和 直线 

1. 在 平面 内 取 直 线 

如 图 3-41a、b 所 示 , 平面 P 由 相交 两 直线 4B 和 BC 所 决定 ， 在 4B 和 BC 线 上 各 取 一 点 D 和 五， 则 
DD、 两 点 必 在 平面 PP 内。 因此 ，D、E 连 线 必 在 平面 P 内。 

若 通 过 BC 线 上 任 一 点 作 EF//AB， 则 EF 直线 必 在 平面 P 内 ， 见 图 3-41c、d。 








图 3-40” 作 平行 于 侧面 的 正方 形 的 投影 
a) 给 题 b) 求解 


























图 3-41 平面 内 的 直线 和 点 
a) 平面 内 两 点 连 直 线 直观 图 b) 平面 内 两 点 连 直线 投影 图 ec) 平面 内 一 点 一 方向 直观 图 d) 平面 内 一 点 一 方向 投影 





2. 平面 内 可 取 哪 些 位 置 直线 

由 于 几何 元 系 和 下 线 和 平面 本 续 部 具有 方 巾 性 ， 所 以 在 不 同位 置 平面 内 取 下 线 时 ， 必 须 注意 它们 这 一 
特性 。 例 如 ， 在 一 般 位 置 平面 内 台 不 可 能 作出 投影 面 垂 直线 ， 这 是 因为 于 百 线 上 的 各 点 在 茶 投 射 方 回 具 
有 积聚 性 ， 而 一 般 位置 平 面 内 的 直线 不 能 满足 这 一 条 件 。 各 种 位 置 平 面 内 可 作出 的 直线 ， 见 表 3-6。 
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表 3-6 在 已 知 平面 内 取 直 线 





























已 知 平面 在 已 知 平面 上 可 作 何 种 位 置 直线 
一 般 位 置 平面 一 般 位 置 直线 平行 线 (不 能 作 垂 直线 ) 
铬 垂 面 水 平 线 铬 垂 线 
垂直 面 《 正牌 面 一 般 位 置 直线 正平 线 正 垂 线 
侧 垂 面 侧 平 线 侧 垂 线 
水 平面 水 平 线 正 垂 线 . 侧 垂 线 
平行 面 ( 正平 面 (不 能 作 一 般 位 置 直线 ) 正平 线 铅 垂 线 .侧重 线 
侧 平 面 侧 平 线 铬 垂 线 . 正 垂 线 
3. 在 平面 内 取 点 


1) 直接 在 平面 内 的 已 知 直线 上 选取 ， 如 果 点 在 平面 内 的 任 一 直线 上 ， 则 此 点 必 在 该 平面 内 ， 此 点 
的 各 投影 必 在 该 平面 内 通过 该 点 的 直线 的 同 面 投影 上 ， 见 图 3-41a、b 中 D、E 两 点 都 在 由 两 相交 直线 
AB. BC 所 决定 的 平面 内 。 

2) 先 在 平面 内 取 一 直线 (辅助 线 ) ， 然 后 在 该 直线 上 选取 符合 要 求 的 点 ， 见 图 3-42a。 有 时 为 了 作 
图 简便 ， 使 辅助 线 通 过 平面 内 的 一 个 项 点 ， 见 图 3-42b。 或 平行 于 某 已 知 直 线 ， 见 图 3-42c。 

4. 在 平面 内 取 点 与 取 直 线 两 者 之 间 的 关系 

如 图 3-42a 所 示 ， 为 了 在 人 ABC 平面 内 取 一 直线 MV， 需 先 取 两 点 M、N， 而 点 M. N 又 取 自 平面 
内 的 直线 4B 和 AC。 可 见 ， 两 者 是 互 为 因果 关系 的 。 因 此 ， 在 投影 图 上 奋 不 运 用 取 点 和 取 和 耻 线 的 这 种 关 
系 ， 征 接 在 平面 内 取 点 是 不 可 能 的 。 

例 3-14 试 判 别 图 3-43 中 的 点 五 是 否 在 A4BC 平面 内 。 

















图 3-42 ”在 平面 内 作 辅 助 线 取 点 图 3-43 点 五 不 在 A4BC 平面 内 
a) 面 内 任 一 辅助 线 取 点 b) 过 顶点 的 面 内 辅助 线 取 点 c) 平行 一 边 的 面 内 辅助 线 取 点 


在 A48C 平面 内 作 辅 助 线 4D， 使 其 正面 投影 
w'd' 通 过 e ， 再 作出 水 平 投影 dg ， 如 采 ad 也 通过 e， 
则 点 五 在 A4BC 平面 内 ,否则 点 不 在 人 4BC 内 。 
由 图 3-43 可 知 ， 点 不 在 人 4BC 平面 内 。 

例 3-15 已 芭 五 边 形 平面 4BCDE 的 水 平 投影 
abcde 和 正面 投影 a'b'c'， 叉 知 其 边 A4B// CD， 见 图 
3-44a， 试 完成 此 五 边 形 的 正面 投影 。 














分 析 
可 利用 平面 内 的 辅助 线 BE 和 AC 求 得 交点 F(/. 
记 )， 从 而 作出 e; 再 根据 CDVA4B， 则 cd Ac 图 3-44 求 五 边 形 ABCDE 的 正面 投影 


以 及 dd' LOX 轴 ， 可 作出 4'， 于 是 问题 得 到 解决 。 a) 给 题 b) 求解 
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作 图 ， 见 图 3-44b。 

1) 连 ac 及 be 相交 于 ff 点 。 

2) 在 a'‘c* 上 ,由 f 求 出 了 。 

3) 连 b'、 了 并 延长 之 ,与 过 e 点 所 作 的 OX 轴 的 垂 线 相交 得 e'。 

4) 自 c' 点 作 c'd'/a'b'， 并 与 由 4d 点 所 作 的 OX 轴 的 垂 线 相交 得 d' 点 。 

5) 最 后 连接 ed 和 wa'e"， 即 完成 五 边 形 4BCDF 的 正面 投影 a'b'e'd'e' 

(二 ) 过 已 知 直 线 或 点 作 平 面 

上 面 讨 论 了 在 定 平面 内 取 点 、 取 直线 的 问题 ， 这 里 要 讨论 的 是 与 其 相反 的 问题 ， 即 过 已 知 点 或 已 知 
直线 作 平 面 。 因 此 ， 它 的 作 图 方法 只 不 过 是 上 述 作法 的 逆 推 而 已 。 

1. 过 已 知 直 线 作 平面 

1) 过 已 知 直线 作 一 般 位 置 平面 。 见 图 3-4$a， 已 知 直线 4B， 如 果 不 附加 其 他 条 件 过 直线 AB 可 作 
无 数 个 平面 。 

作法 一 : 

见 图 3-45b， 在 已 知 下 线 AB 
(a'b'、ab) 外 任 取 一 点 C (c. c'), 
则 人 ABC( 人 a'b'c*、Aabc)， 即 为 所 
求 的 一 般 位 置 平面 。 

















见 图 3-45c， 过 已 知 直线 AB 上 任 b 9 
意 一 点 E(e'、e) 任 作 一 直线 CD, MI 图 3-45 ”过 已 知 直线 作 一 般 位 置 平面 


AB 和 CD 相交 的 两 直线 所 决定 的 平面 a) 已 知 直线 b) 由 直线 及 线 外 一 点 作 平面 c) 由 两 相交 直线 构成 平面 
就 是 所 求 的 包含 直线 AB 的 一 般 位 置 
rie 

2) 过 任意 直线 总 可 以 作 投 影 面 垂直 面 。 欲 过 一 般 位 置 直 线 AB 作 一 铅 垂 面 总 是 可 能 的 ， 见 图 
3-46a， 过 4B 直线 上 任意 点 如 如 点 ， 作 铅 垂 线 pb, BH Bb CTP H L, DHE pb 的 一 切 平面 均 垂 直 于 区 
面 ， 即 相交 两 直线 B 和 4B 确定 的 平面 S 必 是 铅 垂 面 ，$ 平面 与 水 平 投影 面 所 的 交 线 S; 必 与 4B 直线 
的 水 平 投影 ab 重合 。 因 此 ， 在 投影 图 上 作 网 ， 可 利用 垂直 面 的 积聚 性 ， 如 网 3-46b 为 过 直线 AB 所 作 的 
馈 慌 面 ， 图 3-46c 为 过 直线 Ap 线 所 作 的 正午 面 ; 同 理 ， 可 过 直线 4B 作 侧 垂 面 。 




















图 3-46 ”过 直线 作 投 影 面 垂直 面 
a) 直观 图 b) 过 4B 线 作 铅 垂 面 c) 过 48 线 作 正 垂 面 








但 应 指出 : 因 4B 线 是 一 般 位 置 直 线 ， 过 4B 线 不 能 作 水 平面 或 正平 面 。 只 有 经 过 水 平 线 才 能 作出 
水 平面 ， 如 图 3-47a 为 过 水 平 线 Ap 作 水 平面 ; 图 3-47b 为 过 正平 线 AB 作 正 平面 。 

3) 过 投影 面 垂 直线 可 以 作 投 影 面 垂直 面 和 平行 面 ， 但 不 能 作 一 般 位 置 平面。 这 是 因为 垂直 线 的 某 
投影 具有 积聚 性 ， 而 一 般 位 置 平 面 则 无 这 种 特性 。 例 如 ， 岁 3-48 为 过 铅 垂 线 48 可 作 无 数 个 铅 垂 面 和 
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一 个 正平 面 、 一 个 侧 平 面 。 包 仿 正 垂 线 或 侧 垂 线 作 平 面 
的 情况 ， 请 谈 者 目 行 分 析 。 | 

2. 过 已 知 点 作 平 面 

过 已 知 点 作 平 面 时 ， 如 有 果 不 附 加 其 他 条 件 ， 可 作 无 x 
数 个 一 般 位 置 平 面 或 投影 面 垂 直面 ， 而 对 于 正平 面 、 水 
平面 和 侧 平 面 则 只 能 各 作 一 个 。 鉴 于 作 图 方法 比较 简 
单 ， 可 由 谈 者 目 行 分 析 。 

例 3-16 已 知 A4BC 的 两 个 投影 ， 见 图 3-49a， 试 
在 A4BC 平面 内 取 一 点 K， 使 KK 点 的 坐标 为 : 

X =25mm, Z =10mm, 

















图 3-47 过 已 知 直线 作 投影 面 平行 面 
a) 过 水 平 线 AB 作 水 平面 b) 过 正平 线 48B 作 正 平面 





图 3-48 ”过 垂直 线 作 平 面 
a) 过 48 线 可 作 无 数 个 铬 垂 面 b) 过 48 线 可 作 一 个 正平 面 c) 过 4B 线 可 作 一 个 侧 平 面 


分 析 . 

KK 点 的 Z 坐标 ， 表示 它 与 8H 面 的 距离 ,平面 内 的 水 平 线 是 该 平面 内 与 矿 面 等 距离 点 的 轨迹 ; 点 的 
坐标， 表示 它 与 丈 面 的 距离 ， 平 面 内 
的 侧 平 线 是 该 平面 内 与 WW 面 等 距离 点 的 
轨迹 。 则 此 两 轨迹 的 交点 ， 即 平面 内 的 
水 平 线 与 平面 内 的 侧 平 线 的 交点 ， 必 同 
时 满足 与 五 面 和 WW 面 为 定 距 离 的 要 求 。 

作 图 : 见 图 3-49b。 

l) 在 人 ABC 内 作 一 条 与 有 面 距离 
为 10mm 的 水 平 线 DE， 即 使 d'e'/ OX 
轴 ， 晶 距 OX 轴 为 10mm， 并 由 w'e' 求 
出 de。 图 3-49 在 平面 内 取 点 

2) 在 人 4BC 内 作 一 条 与 W IE r T 
为 25mm 的 侧 平 线 GH， 即 作 s'h'. sh 均 平行 于 0Z 轴 ， 且 距 OZ 轴 (FH O 点) 为 23mm。 

3) 水 平 线 DE 与 侧 平 线 GH 的 交点 K(k. k') 即 为 所 求 。 


四 、 平 面 内 的 特殊 位 置 直线 


前 面 已 经 讨论 过 在 平面 内 一 般 可 以 画 出 各 种 不 同位 置 的 直线 ， 其 中 在 解决 某 些 几 何 问题 时 经 常用 到 
的 是 下 面 两 种 特殊 位 置 直线. 

1) 平面 内 的 投影 面 平行 线 。 

2) 平面 内 对 投影 面 的 最 大 斜 度 线 。 

下 面 分 别 加 以 讨论 。 
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1. 平面 内 的 投影 面 平 行 线 

在 已 知 平面 内 ， 且 与 某 一 投影 面 平行 的 直线 ， 称 为 平面 内 的 投影 面 平 
行 线 。 根 据 其 所 平行 的 投影 面 为 了 、V 或 下 面 ， 可 分 为 : 平面 内 的 水 平 线 、 
平面 内 的 正平 线 和 平面 内 的 侧 平 线 三 种 ， 见 图 3-50。 

位 于 一 般 位 置 平面 内 或 投影 面 垂 直面 内 的 投影 面 平 行 线 的 方 癌 是 一 定 
的 ， 见 图 3-$0。 位 于 一 般 位 置 平面 尸 内 的 水 平 线 均 互相 平行 ， 而 且 它 们 平 
行 于 平面 P 与 有 面 的 交 线 一 一 水 平 迹 线 Py; 平面 P 内 的 正平 线 互 相 平行 ， 
而 且 它 们 平行 于 PP 平面 与 V 面 的 交 线 一 一 正面 迹 线 Pj; 同样 ，P 平 面 内 的 




















图 3-50 平面 内 的 投 








侧 平 线 均 互 相 平 行 ， 而 且 它 们 平行 于 平面 P 与 WW 面 的 交 线 一 一 侧面 迹 影 面 平行 线 
Zk Pus 





平面 内 的 投影 面 平行 线 的 作 图 依据 是 : 直线 既 要 符合 投影 面 平行 线 的 投影 特性 ， 又 要 满足 直线 在 平 
面 内 的 几何 条 件 ， 见 表 3-7。 
表 3-7 平面 内 的 投影 面 平行 线 





名 称 投影 特性 
a'd' // OX 
平面 内 的 水 平 线 (4D) oa] OY 
ad = AD 
cd// OX 
平面 内 的 正平 线 (CD) ¿47 02 
e'd' = CD 
b'd’// 0Z 
平面 内 的 侧 平 线 ( BD) bd// OY 
b'd" = BD 





2. 平面 内 对 投影 面 的 最 大 斜 度 线 

(1) 最 大 冬 度 线 的 概念 平面 内 对 投影 面 倾角 为 最 大 的 和 耻 线 称 为 最 大 冬 度 线 。 见 图 3-51a,， PP 平面 
为 一 般 位 置 平面 ，Pn 为 P 平 面 的 水 平 迹 线 ， 也 是 PP 平面 内 的 水 平 线 。 

从 PP 平面 内 的 任意 一 点 和 N 作 直线 NM PH 和 任意 直线 NM; 、NM, 等 (图 中 只 夯 出 NM ) ， 则 在 直 
角 入 NMM, 中 ， 由 于 直角 边 小 于 和 佟 边 ， 所 以 NM < NM ， 即 NN 点 到 直线 P, 上 各 点 的 距离 以 垂直 距离 NM 
为 最 短 。 它 们 在 石 面 上 的 投影 分 别 为 nm 和 nmi， 而 人 M、Mi 在 万 面 内 ， 所 以 m、mi 分 别 与 M、Mi 重 
合 。 由 此 可 见 ，A 人 NMn 和 和信 NMin 都 是 百 角 三 角形 ， 而 a 和 oa 即 为 斜 边 NM 和 NM 对 五 面 的 倾角 。 如 
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将 两 个 直角 入 NMn #Jll ANM n E £ fE — 
起 ， 见 图 3-51b， 显 然 ， 它们 的 直角 边 
Nn 相同 ， 而 斜 边 最 短 者 倾角 为 最 大 ， 由 
于 NM, > NM, 所 以 a >a， 即 以 NM 
( 斜 边 最 短 ) XH 面 的 倾角 a 为 最 大 。 因 
此 ，NM 为 平面 P 内 过 NN 点 对 HO 面 的 最 











大 斜 度 线 。 
可 见 ， 最 大 和 斜 度 线 NM 是 属于 平面 本 
y > 人 £ > 3-51 半 x H 和 最 J Zk 
P， 并 垂直 于 该 平面 内 的 投影 面 平行 线 WA 
. a) 直观 图 b) 最 大 斜 度 线 对 投影 面 的 倾角 为 最 大 
Pa 的 直线 。 





(2) 最 大 和 斜 度 线 的 投影 特性 ”由 图 3-52 可 见 ， 平面 内 最 大 和 斜 度 线 可 分 为 : 

平面 内 对 矿 面 的 最 大 冬 上 度 线 一 一 和 懂 直 于 该 平面 内 的 水 平 线 和 平面 的 水 平 迹 线 PH ; 

平面 内 对 了 面 的 最 大 斜 度 线 一 一 垂 百 于 该 平面 内 的 正平 线 和 平面 的 正面 迹 线 PY; 

平面 内 对 现 面 的 最 大 斜 度 线 一 一 竺 且 于 该 平面 内 的 侧 平 线 和 平面 的 侧面 迹 线 Py。 

由 以 上 分 析 可 知 ， 平 面 对 投 影 面 的 最 大 斜 度 线 ， 其 方 回 必 是 垂直 于 此 平面 内 的 该 投影 面 的 平行 线 ， 
即 在 图 3-51a 中 NM AB (NB 为 水 平 线 ) NM PH。 由 下 角 投 影 定理 可 知 ， 最 大 笠 度 线 在 该 投影 面 上 
的 投影 必定 竺 生 于 此 平面 内 该 投影 面 平行 线 的 同 面 投影 ， 即 nm nb, nam 上 Pr。 

(3) 平面 对 投影 面 的 倾角 图 3-5la 中 ， 人 NM (e 8) 为 平面 已 内 对 七 面 的 最 大 斜 度 线 NM 2 H 
面 的 夹 角 ， 此 来 角 即 为 平面 PP 对 万 面 的 倾角 。 因 此 ， 最 大 冬 度 线 的 主要 几何 意义 在 于 可 以 利用 人 它 来 测 
定 平面 对 投影 面 的 倾角 。 

(4) 最 大 斜 度 线 的 物理 意义 ”如 图 3-53 所 示 ， 当 球 或 水 珠 落 在 屋顶 上 的 斜坡 平面 上 时 ， 则 它 一 定 
征 泊 看 疼 坡 平面 对 水 平面 的 最 大 矢 度 线 的 方 回 滚 下 来 。 而 骑 车 上 坡 时 ， 沿 最 大 冬 度 线 方 向 骑 行 ， 距 离 最 
豆 ， 但 坡度 最 陡 。 






































最 大 斜 度 线 
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图 3-52 平面 内 的 最 大 斜 度 线 图 3-53 ”最 大 斜 度 线 的 物理 意义 


例 3-17 求人 人 ABC 平面 对 五 面 和 VV 面 的 倾角 a 和 B， 见 图 3-54。 

分 析 : 

欲求 平面 A4BC 对 克 面 的 倾角 w， 也 就 是 求 A4BC 平面 内 对 三 面 的 最 大 斜 度 线 与 万 面 的 夹 角 ww。 为 
此 ， 应 先 在 人 4ABC 平面 内 作 一 水 平 线 ， 并 作出 水 平 线 的 垂 线 ， 即 对 克 面 的 最 大 斜 度 线 ， 再 求 出 它 对 区 
面 的 倾角 a， 见 图 3-54a。 

IEE: 见 图 3-54b。 

1) 在 A4BC 内 作 水 平 线 AE(ae、a’e’)， 

2) 过 5b 作 4b/ 王 下 于 ae,， 交 ac 于 f， 再 求 出 请 ， 并 连接 六 f, 则 BF b'fr) 为 人 人 ABC 平面 对 及 
面 的 最 大 斜 度 线 。 

3) 用 和 直角 三 角形 法 求 出 BF X H IHIBJ3e ffi a, a 即 为 所 求 。 
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图 3-54 求 A4BC 平面 对 互 了 面 的 倾角 o. p 
a) 直观 图 b) 求 A4BC 对 五 面 的 倾角 a c) 求 A4BC 对 了 了 面 的 倾角 8 


同 理 ， 可 求 出 B6， 见 图 3-54c。 

例 3-18 试 过 水 平 线 AB f: j H 面 成 30° 倾 角 的 平面 。 

分 析 . 

因 平 面 内 最 大 斜 度 线 与 五 面 的 夹 角 反映 该 平面 对 有 H 面 的 倾角 。 因 此 ， 只 要 作出 一 条 与 五 面 成 30° 夹 
角 的 最 大 斜 度 线 与 Ap 线 相 交 ， 那 么 ， 最 大 斜 度 线 与 Ap 线 所 决定 的 平面 ， 即 
为 所 求 。 

作 图 ， 见 图 3-55。 

1) 在 水 平 线 4B 上任 取 一 点 C(c、c')， 过 c 作 与 ab 垂 百 的 线段 cd 

2) 过 4 点 作 与 cd 来 角 为 30° 的 直线 与 ab 交 于 e 点 。 

3) ec 为 CD 线 的 Z 坐标 差 .并 由 此 求 出 gw'。 

4) 连接 c'd'。 图 3-55 ” 作 与 万 面 成 

线段 CD 与 水 平 线 AB 决定 的 平面 即 为 所 求 。 30° 倾 角 的 平面 
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第 一 厂 至 间 几 何 元 系 间 的 相对 位 置 关 系 


在 点 、 直 线 和 平面 三 种 空间 几何 元 系 之 间 ， 如 采 去 掉 重 合 ， 则 两 空间 几何 元 素 间 存在 十 三 种 相对 位 














置 关系 ， 归 纳 如 下 。 


> 
z 


小 


一 、 相 交 关 系 

(两 直线 相交 ; 两 平面 相交 ; (3) 线 面相 交 。 
二 、 平 行 天 系 

两 直线 平行 ;两 平面 平行 ; (3) 线 、 面 平行 。 
三 、 垂 直 关 系 

(两 直线 垂下; GO) 两 平面 垂直 ; @ 线 、 面 垂直 。 
四 、 交 叉 关 系 

两 直线 交叉 。 

五 、 从 属 关系 


(DD 点、 线 从 属 关 系 ; 凶 点 、 面 从 属 关系 ; (3) 线 、 面 从 属 关 系 。 
以 上 13 种 相对 位 置 关系 中 ， 前 面 已 讨论 过 的 有 如 下 7 种 : 3 种 从 属 关 系 及 两 直线 平行 、 两 直线 相 














、 两 直线 交叉 和 两 直线 垂直 等 。 因 此 ， 本 章 主 要 讨论 其 余 6 种 : 


` 











平行 问题 ， 直 线 与 平面 平行 ,平面 与 平面 平行 。 
相交 问题 : 直线 与 平面 相交 ， 平 面 与 平面 相交 。 
#E É 〈 相 区 的 特殊 情况 ) 问题 : 直线 与 平面 王 二 ， 平 面 与 平面 于 二。 


第 二 直线、 平面 的 平行 关系 








一 、 直 线 与 平面 平行 


从 初等 几何 学 知道 ， 若 一 直线 和 某 平面 上 的 任 一 直线 平行 ， 则 此 直线 平行 于 该 平面 。 如 图 4-1a 所 
直线 DE 平行 于 人 4BC 平面 内 的 直线 FG， 则 DE 线 平 行 于 A4BC 平面 , 图 4-1b 是 它 的 投影 图 。 
运用 这 个 几何 定理 ， 可 以 在 投影 图 中 解决 以 下 作 图 问题 . 

1) 判别 直线 与 平面 是 否 平行 。 

2) 过 定点 作 直 线 平行 于 已 知 平面 。 

3) 过 定点 作 平面 平行 于 已 知 百 线 。 

例 4-1 试 判 别 直 线 EF 是 否 平行 于 A4BC 平面 ， 见 图 4-2。 

分 析 . 
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图 4-1 直线 与 平面 平行 图 4-2 ”判别 直线 与 平面 是 否 平行 


a) 空间 图 b) 投影 


在 人 4ABC 平面 内 是 否 能 作出 平行 于 EF 的 直线 ， 知 能 作出 ， 则 EF 平行 于 人 A4BC 平面 反之, 不 
平行 。 

作 图 . 

1) 在 A4BC 内 作 一 直线 CD, 使 c'd'//e'f。 

2) 求 出 CD 线 的 水 平 投影 cd ， 因 为 cd 不 平行 ef， 所 以 EF 直线 不 平行 于 A4BC 平面 。 

例 4-2 已 知 平面 A4BC 及 其 平面 外 一 点 M 
的 投影 ， 见 图 4-3a， 试 过 点 M 作 一 正平 线 MN 
(长 度 任 取 ) ， 使 它 与 A4BC 平面 平行 。 

分 析 : 

先 在 人 4ABC 内 作 一 条 正平 线 ， 再 经 过 朵 点 作 《“ 
一 直线 平行 于 这 条 直线 ， 则 过 M 点 所 作 直 线 ， 便 
是 平行 于 A4BC 平面 的 正平 线 。 又 因为 ，A45C 
内 所 有 的 正平 线 都 是 互相 平行 的 ， 所 以 过 M 点 只 
能 作 一 条 正平 线 平 行 于 A4BC。 








d 





























作 图 ; 网 图 4-3b。 图 4-3 过 由 点 作 正 平 线 平行 于 已 知 平面 
1) 作 cd/OX 轴 ， 并 求 得 ce'd'， 则 CD(cd. c'd') a) 给 题 b) 求解 


即 为 A4BC 平面 内 的 一 条 正平 线 。 
2) 过 Mm、m’) 点 作 mn/ed, m'n'//e'd', 则 MN/ CD/ AABC. 
即 MN 为 所 求 的 平行 于 人 ABC 平面 的 正平 线 。 
例 4-3 已 知 直线 AB 和 线 外 一 点 C 的 投影 ， 见 图 4-4a。 
1) 试 过 C 点 作 平 面 平行 于 百 线 4B 。 




















图 4-4 过 一 点 作 乎 面 平行 于 已 知 十 线 
a) 给 题 b) 作 平面 ZX4B c) 作 铬 垂 面 /4B 





2) 试 过 C 点 作 一 铅 垂 面 平行 于 再 线 AB. 
分 析 : 
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1) 过 C 点 可 作 一 条 直线 CDV4B， 再 任意 引 一 直线 CE, JU CD. CE 相交 两 直线 所 决定 的 平面 , 平 
行 于 直线 AB. 

2) 为 使 过 C 点 所 作 的 铬 垂 面 平 行 于 已 知 直 线 4B， 则 铬 垂 面 的 水 平 投影 (积聚 成 直线 ) 应 平行 于 
直线 AB 的 水 平 投影 ab。 

作 图 . 

1) 见 图 4-4b， 过 点 C(c. c') 作 cd/ab, c'd'/a'b', MM CDN 4B; 再 过 C 点 任意 作 一 直线 CE( ce、 
c'e’)， 则 CD、CE 相交 两 直线 所 决定 的 平面 便 是 所 求 。 

由 于 CE 线 可 以 任意 作出 ， 所 以 本 问题 可 有 无 数 个 解 。 

2) 见 图 4-4c， 过 C 点 作 直 线 CD/ 4B， 即 作 cd//ab, c'd'// a'b'; 再 过 CD 直线 作 一 铅 垂 面 ， 即 任 
取 一 点 e*， 并 由 e' 作 OX 轴 的 垂 线 , 交 cd 于 ee 点， 则 人 CDE( Ac'd'e' 和 cde) 即 为 所 求 平面 。 

由 于 过 CD 线 的 铅 垂 面 只 能 作 一 个 ， 所 以 本 题 为 唯一 解 。 


二 、 平 面 与 平面 平行 


从 初等 几何 学 知道 ， 如 果 一 个 平面 内 的 相交 两 直线 ,例如 PP 平面 内 相交 两 直线 4B、BC， 对 应 地 平 
行 于 另 一 个 平面 内 的 相交 两 直线 ， 例 如 Q 平面 内 相交 两 直线 A.B... B CG. , 
则 此 两 平面 互相 平行 ， 见 网 4-5. 

根据 此 几何 定理 ， 可 在 投影 图 上 解决 以 下 作 图 问题 . 

1) 判别 两 平面 是 否 平行 。 

2) 过 定点 作 平 面 平行 于 已 知 平面 。 

例 4-4 判别 由 A4BC 和 A 人 DEF 所 表示 的 两 平面 是 否 互 相 平 行 ， 见 图 
4-6 图 4-5 两 平面 平行 

分 析 . 

先 在 一 个 平面 内 取 一 对 相交 直线 ， 然 后 在 为 一 平面 内 看 能 否 作出 一 对 相交 直线 与 第 一 对 相交 直线 对 
应 平行 。 如 能 作出 ， 则 表示 该 两 平面 互相 平行 ， 否则 就 不 平行 。 
为 了 作 图 方便 ， 通 常 取 投 影 面 平行 线 。 

作 图 : 

1) 在 人 4ABC 内 作 相 交 直 线 : 正平 线 AN(an #la'n' H. an // 0X 
轴 ) 和 水 平 线 CM (cm f#leo'm', e'm'// OX BH) 。 

2) 在 人 DEF 内 作 两 相交 直线 : 正平 线 EL(el 和 e'l’, el// OX 
轴 ) 和 水 平 线 DK(dk 和 qd’'k'，d'k'/OX BH). 

3) 由 于 a'n’/e'l，an/el; 同时 男 一 组 投影 c'm' // d'k', cm 
Nadk, W AABC/ ADFEF。 

本 题 也 可 以 在 一 个 平面 内 的 某 一 投影 上 取 一 对 相交 直线 ， 使 
其 与 另 一 平面 内 的 两 条 已 知 边 对 应 地 平行 ， 然 后 检查 在 第 二 个 投影 上 是 否 也 有 相同 的 平行 关系 ， 如 果 在 
两 个 同 面 投影 上 都 相互 平行 ， 则 表示 两 平面 互相 平行 ， 否 则 就 不 平行 。 

例 4-5 过 天 点 作 平 面 平 行 于 已 知 平面 A4BC， 见 图 4-7a。 

分 析 . 

过 点 作 平面 平行 于 A4BC 平面 时 ， 只 要 过 已 知 点 作 两 相交 下 线 分 别 平行 于 人 4BC 的 任意 两 边 即 可 。 

作 图 : 见 图 4-7b。 

1) 过 及 点 作 直 线 KM 平行 于 三 角形 的 BC. BHEE m'//b'e'. km//bce. 

2) 再 过 点 作 直 线 KN 平行 于 4B 边 ， 即 作 kn’/a’b'’, hn//ab。 

则 过 天 点 的 两 相交 直线 KM 和 KN 所 决定 的 平面 一 定 平行 于 人 4BC， 故 为 所 求 。 

对 于 两 个 同一 投影 面 的 垂直 面 ， 只 要 具有 积聚 性 的 两 个 投影 互相 平行 ， 则 两 平面 平行 ， 否 则 两 平面 

























































































图 4-6 判别 两 平面 是 否 平行 
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不 平行 。 如 图 4-8 中 A4BC 及 四 边 形 DEFG 均 为 铅 垂 面 ， 因 其 有 积聚 性 的 水 平 投影 互相 平行 ， 所 以 此 两 
平面 必 互 相 平 行 。 反 之 ， 对 于 两 个 同一 投影 面 的 符 特 面 互相 平行 ， 则 它们 具有 积聚 性 的 同 面 投影 必然 互 
相 平行 。 














图 4-7 过 点 作 人 4BC 的 平行 面 图 4-8 两 铬 垂 面 平 行 
a) 给 题 b) 求解 


第 三 人 直线 、 平 面 的 相交 关系 


直线 与 平面 、 平 面 与 平面 不 平行 ， 则 必 相 交 。 

下 线 与 平面 相交 ， 只 有 一 个 交点 ， 它 既 在 直线 上 ， 又 在 平面 上 ， 因 而 交点 是 生 线 与 平面 的 共有 点 。 

两 平面 相交 ， 则 有 交 线 ， 它 是 两 平面 的 共有 线 ， 求 作 两 平面 的 交 线 ， 只 要 作出 交 线 上 的 两 个 共有 点 
或 者 一 个 共有 后 和 交 线 的 方 回 均 可 确定 ， 因 而 求 作 两 平面 的 交 线 ， 可 归纳 为 求 直线 与 平面 的 交 扣 的 
作 图 。 

求 下 线 与 平面 的 交点 的 一 般 方 法 是 辅助 平面 法 ， 但 当 平面 有 积聚 性 时 可 以 生 接 求 得 。 

下 面 介 绍 求 交 点 、 交 线 的 方法 。 


一 、 一 般 位 置 直 线 与 特殊 位 置 平面 相交 
由 于 特殊 位 置 平面 的 某 些 投影 有 积聚 性 ， 交 点 可 直接 求 出 ， 如 图 4-9a 所 示 ， 直 线 AB Lj Yai 


CDEF 相交 ， 交 点 KK 即 是 4B 直线 与 CDEF 平 

面 的 共有 点 。 如 图 4-9b 所 示 ， 因 铅 垂 面 

CDEF 的 水 平 投影 积聚 成 直线 d(c) e( 用 ,所 | N 

以 ， 交 点 天 的 水 平 投影 为 好 与 d(c) e(P) W Ë 
BRBJ2SAA k, H k njokih JEF eO 'o PD 、 "a 了 
求 出 了 直线 AB 与 锁 重 面 CDEF 的 交点 天 a= 

四 PR 


求 出 交点 后 ， 为 了 增强 图 形 的 清晰 性 和 
直观 性 ， 还 需 对 直线 和 平面 (或 面 、 面 ) 投 
影 的 重奏 部 分 判别 它们 的 可 见 性 。 而 线 、 面 5 5 n 
的 交点 ( 或 面 、 面 的 交 线 ) 是 可 见 与 不 可 见 Ps p 
的 分 界 点 (分 界线 ) 。 在 图 4-9b 中 ， 水 平 投 
影 均 为 可 见 ， 并 观察 水 平 投影 可 知 ，ak 位 于 d(c) e(P) 的 左前 方 ， 所 以 正面 投影 中 a'' 为 可 见 ， 而 hb 
与 cid'e/f 重 秋 部 分 rg 一段 为 不 可 见 ， 应 画 成 虚线 。 


二 、 投 影 面 垂直 线 与 一 般 位 置 平面 相交 
如 图 4-10a 所 示 ，A4B 直线 为 铅 垂 线 ， 其 水 平 投影 有 积聚 性 。 因 为 AB Zk j A CDE 平面 的 交 扣 在 AD 
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线 上 ， 故 交点 开 的 水 平 投影 天 必 在 48 线 的 水 平 投影 a(5) 上。 因此， 交点 的 水 平 投影 是 已 知 的 。 交 点 
开 又 在 ACD 平面 内 ， 故 由 天 的 水 平 投影 大 利用 面 内 取 点 的 方法 ， 即 可 求 得 交点 天 的 正面 投影 k'. PL 
图 4-10b 

可 见 ， 求 某 一 投影 面 垂直 线 与 一 般 位置 平 面相 交 的 交点 ， 可 归结 为 在 面 上 取 点 。 

三 、 一 般 位 置 平 面 与 特殊 位 置 平 面相 交 

通常 把 求 两 平面 交 线 的 问题 看 作 是 求 两 平面 共有 点 的 问题 。 和 欲求 图 4-11a 中 两 平面 A4BC #I A DEF 
的 交 线 ， 只 要 求 出 交 线 上 两 点 就 可 以 了 ， 如 AC、BC 两 边 与 人 DEF 的 交点 天 和 了 


因为 人 DEF 是 铅 重 面 ， 如 前 面 已 讨论 过 ， 利 用 其 投影 有 积聚 性 的 便利 条 件 ， 可 直接 求 出 它 与 直线 
AC 和 BC 的 交点 及 和 工 ,连接 玉 和 二， 即 为 两 平面 的 交 线 ， 具 体 作 图 见 图 4-11b。 
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x 
x d 
a) b) a) 
ÉZ 4-10 铅 重 线 48 与 ACD 平面 相交 图 4-11 A45C 平 面 与 特殊 位 置 平面 相交 
a) 先 求 水 平 投影 b) 面 上 取 点 求 正 面 投影 a) 直观 图 b) 投影 


四 、 一 般 位 置 直线 与 一 般 位 置 平面 相交 


由 于 直线 与 平面 均 处 于 一 般 位 置 ， 见 图 4-12a， 其 投影 都 没有 积聚 性 ， 所 以 这 种 情况 ,不 能 在 图 上 
直接 定 出 交点 来 ,要求 出 交点 可 以 这 样 考虑 . 

l) 包含 AB 直线 作 辅 助 平面 已 
见 图 4-12b。 

2) 求 出 辅助 平面 P 与 人 CDE 的 A 
交 线 MN， 见 图 4-12c。 

3) 求 出 Ap 直线 与 MN 线 的 交点 
天 ， 则 点 天 既 在 直线 48 上 ， 又 在 直线 > 
MN 上 ， 即 在 人 和 CDE F, 故 天 点 即 为 B 
AB 直线 与 人 CDE 平面 的 交点 。 a) b) O) 


J4-6 >K, Z 平 
G C 图 4-12 一 般 位 置 直线 与 一 般 位 置 平面 相交 


Guss a) 给 题 b) 过 4B 作 和 辅助 平 面 已 c) 求 P 与 ACDE 交 线 ， 再 求 与 48 的 交点 K 

1) 包含 4B 直线 作 辅 助 馈 懂 平面 P， 以 平面 的 水 平 迹 线 P, 表示 此 平面 ， 见 图 4-13b。 

2) 求 忆 平面 与 ADEF 的 交 线 MN， 见 图 4-13b。 

3) mn’ 与 a ' 的 交点 k*， 即 是 交点 的 正面 投影 ， 人 然后 由 和 人 求 出 和 ， 见 图 4-13b。 

4) 判别 可 见 性 ， 见 图 4-13c。 

由 于 直线 AB 与 人 DEF 各 边 均 交 叉 ， 可 用 观察 重 影 点 的 方法 来 判断 可 见 性 。 图 4-13c 中 直线 AB 上 
的 I(1,，1) 点 和 DF 上 的 了 (2、2’) 点 的 正面 投影 重 影 ， 从 水 平 投影 看 工 点 在 前 ，I 点 在 后 ， 在 正面 
投影 中 1 点 可 见 ，2' 点 不 可 见 ， 应 记 为 1'(2')， 故 知 1%' 为 可 见 ， 男 成 粗 实 线 ， 而 男 一 段 与 和 人 DEF H 
的 部 分 为 不 可 见 ， 应 画 成 虚线 。 
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图 4-13 用 辅助 画 法 求 直 线 与 平面 的 交点 
a) 给 题 b) 求 交 点 Kc) 判别 可 见 性 


同 理 ， 利 用 DF 边 与 AB 和 直线 的 重 影 点 3(4)， 可 以 判断 在 Ap 下 线 的 水 平 投影 中 ，ak 一 段 为 可 见 ， 
应 画 成 粗 实 线 ， 而 男 一 段 与 人 DEF 重 辣 的 部 分 为 不 可 见 ， 应 画 成 虚线 。 


五 、 两 个 一 般 位 置 平面 相交 


l. 用 求 一 般 位 置 直 线 与 平面 的 交点 的 方法 求 两 平面 的 交 线 

对 两 个 一 般 位 置 平 面相 交 来 说 ， 可 用 求 一 平面 内 的 直线 与 男 一 平面 的 交点 的 方法 (辅助 平面 法 )， 
来 确定 共有 点 ， 求 得 两 个 共有 点 的 连 线 即 为 所 求 的 两 平面 的 交 线 。 

例 4-7 求人 ABC 与 人 DEF 的 交 线 ， 见 图 4-14a。 











图 4-14 求人 A4BC 与 人 DEF 的 交 线 
a) 给 题 b) > AB 与 人 DEF 的 交点 K c) 求 4C 与 人 DEF 的 交点 M 


分 析 : 

除 平行 以 外 ， 一 个 三 角形 平面 的 各 边 与 男 一 个 三 角形 平面 必定 相交 。 因 此 ， 任 取 一 个 三 角形 平面 的 
一 边 ， 一 般 均 可 求 出 这 条 边 与 奶 一 个 三 角形 平面 的 交点 。 同 理 可 求 得 为 一 个 交 操 ， 则 两 点 连 线 即 为 所 求 
的 交 线 。 

作 图 : 


1) 过 A4BC 的 AB 边 作 铅 垂 面 P,， ， 求 得 AB 边 与 和 人 DEF 的 交点 K(k. k'), ， 并 判别 48 边 的 可 见 性 ， 
见 图 4-14b 。 
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2) 过 人 4BC 的 AC 边 作 正 垂 面 90,， 求 得 AC 边 与 人 DEF 的 交点 M(m、m’)， 并 判别 AC 边 的 可 见 
性 ， 见 图 4-14c。 

3) Ej K. M 的 同 面 投 影 ， 即 得 所 求 交 线 KM(km. k'm'). 

4) 判别 两 平面 的 可 见 性 。 投 影 图 上 两 个 三 角形 平面 未 重 佬 部 分 均 是 可 见 的 ， 交 线 的 各 投影 也 是 可 
见 的 ， 它 是 两 个 三 角形 重 登 部 分 中 可 见 与 不 可 见 部 分 的 分 界线 。 根 据 直 线 AB. AC 的 可 见 性 判别 ， 可 判 
定 两 三 角形 平面 的 可 见 性 ， 见 图 4-14c。 

2. 利用 三 面 共 点 的 方法 求 两 平面 的 交 线 

在 图 4-15a 中 ，A4BC 和 DE、FG 两 平行 下 线 各 决定 一 个 一 般 位 置 平面 ， 两 者 在 有 限 范 围 内 不 相 
交 。 为 了 求 出 它们 的 交 线 ， 可 作 辅 助 平 面 忆 与 两 平面 分 别 相交 于 工 工 和 亚 K ， 由 于 这 两 条 交 线 在 同一 
平面 上 ， 因 此 ， 将 它们 延长 后 如 不 平行 ， 则 一 定 相 交 于 一 点 ， 如 天 H K, 点 必 为 两 平面 的 共有 点 。 用 
同样 方法 再 作 辅 助 平面 0， 可 求 得 男 一 共有 点 K, ， 连 接 直线 KK,， 即 为 所 求 交 线 。 其 投影 图 的 作法 见 
图 4-15b。 先 由 12 与 34 分 别 延长 相交 ， 得 到 的 交点 k. 即 为 共有 点 Ki 的 水 平 投影 ， 由 有 求 出 其 正面 投 
影 ki 。 同 理 ， 由 56 与 78 分 别 延 长 相交 ， 得 到 的 交点 k. 即 为 共有 点 K, 的 水 平 投影 ， 由 k, 求 出 其 正面 
投影 局。 连接 两 个 共有 点 的 同 面 投影 得 太太 、ki 刀 即 为 所 求 交 线 K K, 的 两 投影 。KK, 为 两 平面 扩大 后 
的 交 线 位 置 ， 故 不 必 判 别 投影 的 可 见 性 。 

为 了 作 图 方便 ， 通常 采 用 如 图 4-15 所 示 的 投影 面 平 行 面 作为 辅助 面 。 












































图 4-15 用 三 面 共 点 法 求 两 平面 的 交 线 
a) 直观 图 b) 求 交 线 


第 四 扩 ” 直线、 平面 的 垂直 关系 


一 、 直 线 与 平面 垂直 


垂直 于 平面 的 直线 ， 称 为 该 平面 的 垂 线 或 法 线 ， 直 线 与 平面 垂直 是 直线 与 平面 相交 的 一 种 特殊 情 
况 。 这 里 主要 讨论 直线 与 平面 垂下 时 的 投影 特点 及 在 投影 网 上 定 出 平面 的 法 线 的 方 回 问题 。 

由 初等 几何 学 知道 : 符 一 直线 垂直 于 平面 内 的 任意 两 条 相交 直线 (不 论 交 点 是 否 为 垂 足 ) ， 则 该 直 
线 垂直 于 此 平面 ， 同 时 ， 垂 直 于 平面 内 的 一 切 直 线 。 

如 图 4-16a 中 直线 MKL4D，HMHKLFEF, 则 HHKJL LA4BC 平 面 ， 同 时 ，HMK 垂直 于 该 平面 内 的 一 切 直 线 。 

根据 直角 投影 定理 可 知 : 如 采 一 直线 垂直 于 一 平面 ， 则 该 直线 的 水 平 投影 一 定 垂 百 于 该 平面 内 任 一 
水 平 线 的 水 平 投影 。 下 线 的 正面 投影 一 定 垂 和 于 该 平面 内 任 一 正平 线 的 正面 投影 。 如 网 4-16b 中 ， 下 线 
MK 1 AABC, I| m'k' Le'f, mk 1lad. 

SZ, #— B ZkugJk Fe aE P TE SF 8 87k F Zk0ug k FPZ, PBO iF I sZ aÉ FL J 2EF-IñI 8 
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的 正平 线 的 正面 投影 ， 则 下 线 必 王 下 于 该 平面 。 妈 mk' ef ,mk Lad, 则 MKLA 人 ABC, 

例 4-8 已 知 正 垂 面 ABCD 和 平面 外 一 点 VM 的 正面 投影 和 水 平 投影 ， 见 图 4-17a。 求 M SU F 348 
ABCD 的 距离 ， 并 求 其 垂 足 。 

分 析 : 

若 一 直线 与 平面 简直 ， 而 该 平面 又 乖 直 于 某 一 投影 面 时 ， 则 直线 必 平 行 于 该 投影 面 。 图 中 ABCD 为 
一 正 垂 面 ， 故 过 1 点 作 它 的 垂 线 必 为 正平 线 ， 它 的 正面 投影 与 正 垂 面 ABCD 的 正面 投影 成 直角 。 




















作 图 : 见 图 4-17b。 


P [c ) 





a) b) 
a) b) 
图 4-16 直线 与 平面 垂直 
a) 直观 图 b) 投影 图 图 4-17 >K M Al ABCD 平面 的 距离 


a) 给 题 b) 求解 


1) 由 六 点 的 正面 投影 m'inj ceid 作 重 线 ， 并 交 于 大 点 ， 丈 大 为 重 线 的 正面 投影 ， 由 于 coic'd 有 
积聚 性 ， 故 大 即 为 垂 足 天 的 正面 投影 。 

2) 根据 分 析 MK 为 一 正平 线 ， 故 过 m 点 作 一 下 线 mk 平行 于 OX 38, JËH k'ik 0O7 轴 的 垂 线 大 天， 
两 直线 的 交点 天 为 垂 足 天 的 水 平 投影 。 则 mk' 反 映 MK 的 实 长 ， 即 为 所 求 的 距离 。 

例 4-9 已 敌人 4BC 平面 和 平面 外 一 点 M 的 两 个 投影 ， 见 图 4-18a, + M SA #lI A ABC 平面 的 距离 。 








图 4-18 求人 点 到 和信 ABC 平 面 的 距离 
a) 给 题 b) 作 垂 线 ec) 求 垂 足 d) 求 距离 的 实 长 


分 析 : 
由 于 A4BC 为 一 般 位 置 平面 ， 则 由 天 点 作 A4BC 平面 的 垂 线 也 是 一 般 位 置 直线 ， 求 出 重 线 与 平面 
的 垂 足 天 后 ， 利 用 直角 三 角形 法 求 出 MK 的 实 长 ， 即 为 所 求 。 
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作 图 . 

1) 在 A4BC 内 作 水 平 线 AD(ad. a'd') 和 正平 线 AE(ae、a’e’)， 见 图 4-18b， 

2) 目 杂 点 回 A4BC 作 垂 线 ， 即 过 mm' 作 直线 垂直 a’e， 过 m sa fE BL Z63B Pr ad， 见 图 4-18b。 

3) 利用 求 直线 与 一 般 位 置 平面 交点 的 一 般 方 法 ， 求 出 牌 线 与 平面 的 慌 足 K， 见 图 4-18c。 

4) 用 直角 三 角形 法 求 出 垂 线 MK 的 实 长 ， 即 为 MM 点 到 人 入 A4ABC 的 真实 距离 ， 见 图 4-18d。 

应 注意 : 辅助 线 AD 和 AE 不 是 过 垂 足 的 直线 ， 因 此 ， 垂 线 MK 和 它们 是 不 相交 的 。 此 处 仅 利 用 AD 
和 AE 的 方 回来 确定 垂 线 MK 的 方 回 而 与 阜 足 无 大 。 垂 线 与 平面 的 交点 即 垂 足 天 必须 按 直 线 与 平面 相交 
求 交 点 的 作 网 过 程 求 得 。 


二 、 平 面 与 平面 垂直 


两 平面 垂直 相交 是 两 平面 相交 的 一 种 特殊 情况 ， 在 解决 两 平面 的 互相 垂直 问题 时 ， 立 体 几 何 中 有 下 
述 定理 : 舌 直 线 垂 二 于 平面 ， 则 包含 此 百 线 的 一 切 平 面 午 与 该 平面 垂 埋 。 

由 此 可 知 ， 绘 制 相 互 科 下 的 平面 有 两 种 方法 : 

1) 使 平面 经 过 垂直 于 已 知 平面 的 直线 ， 见 图 4-19a。 

2) 使 平面 垂 再 于 已 知 平面 内 的 一 百 线 ， 见 图 4-19b。 

反之 ， 如 两 个 平面 互相 笠 百 ， 则 由 第 工 平 面 内 的 任意 一 点 回 第 开平 面 所 作 的 垂 线 一 定 在 第 工 平 面 
内 ， 如 图 4-20a 中 ， 工 平面 简 百 于 焉 乎 面 ， 故 从 工 平面 内 的 C 点 作 开 平面 的 季 线 CD， 定 在 1 平面 内 。 
# CD 不 在 工 平 面 内 ， 则 工 、 开 两 平面 肯定 不 垂直， 见 图 4-20b。 
















































































a) b) b) 
图 4-19 平面 与 平面 互相 垂直 图 4-20 判别 两 平面 是 否 垂直 
a) AB1P, MJQ IP. R1P b) Q1CD, MJ Q 1 P a) 两 平面 垂直 b) 两 平面 不 垂直 








例 4-10 过 定点 妈 作 平面 垂直 于 A4BC 平面 ， 见 图 4-21a。 





图 4-21 过 定点 作 平 面 的 垂直 面 
a) 给 题 b) 求解 
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作 图 ， 见 图 4-21b。 

l) 首先 过 点 M 作 信 4BC 的 垂 线 MF(mf、m'f)， 参 
见 图 4-21b。 

2) 由 于 包含 垂 线 MF 的 一 切 平面 均 垂 直 于 A4BC， 
所 以 可 作 任 意 一 直线 MN(mn. m'n') 与 MF 直线 相交 。 
则 相交 两 直线 MN. MF 所 确定 的 平面 即 为 所 求 。 

由 于 直线 MN 为 任意 作出 的 ， 故 本 题 有 无 穷 个 解 。 

例 4-11 试 判 别人 GMN 与 相交 两 直线 AB. CD 所 给 
定 的 平面 是 否 王 直 ， 见 图 4-22。 

EE: 

1) 过 入 GMN 内 任意 一 点 (IH M AA) 作 4B 和 CD 所 
确定 的 平面 的 垂 线 MS。 

2) 从 图 中 可 看 出 MS 不 在 人 GMN 内 ， 所 以 两 平面 不 图 4-22 判别 两 平面 是 否 乖 直 
垂直 。 

例 4-12 试 过 4 点 作 下 线 与 已 知 一 般 位 置 直 线 EF 正 交 ， 见 图 4-23a。 





























图 4-23 ”过 定点 作 直 线 与 一 般 位 置 直线 正 交 





a) 给 题 b) 直观 图 c) 过 4 点 作 EP 线 的 垂直 面 d) 求 垂 足 天 得 垂 线 AK 


分 析 : 

根据 给 出 的 投影 图 4-23a， 直 线 EF 处 于 一 般 位 置 ， 故 垂直 于 EF 的 直线 一 般 也 处 于 一 般 位 置 。 由 直 
角 投 影 的 特性 可 知 ， 若 两 一 般 位 置 直线 在 空间 垂直 相交 ， 则 此 两 直线 的 同 面 投影 的 交角 都 不 等 于 直角 。 
因此 ， 在 投影 图 上 ， 如 果 要 过 定点 作 一 般 位 置 直 线 的 垂 线 时 ， 无 法 从 已 知 的 投影 直接 作出 。 

解决 这 个 问题 ， 要 用 上 述 直 线 和 平面 相互 乖 直 的 原理 ， 作 垂直 于 直线 的 辅助 面 。 如 图 4-23b 所 示 ， 
A£ BZ AK I EF, WI 4K 必 在 垂直 于 EF 的 平面 Q 内 。 因 此， 应 先 过 定点 4 作 瑟 的 垂直 面 0， 再 求 出 
EF 与 平面 Q 的 交点 玉 ， 连 直线 AK 即 为 所 求 。 

作 图 : 

1) 过 点 4 作 垂 直 于 直线 EF 的 辅助 平面 ， 该 平面 由 水 平 线 AC 和 正平 线 4B 给 定 ， 见 图 4-23ec。 

2) 求 辅 助 平面 与 直线 EF 的 交点 。 为 此 ， 过 EF 作 辅 助 正 垂 面 $ (图 中 以 Sy 表示 ) ， 求 出 交点 天 
(k、k')， 并 连接 AK(ak、a'k')， 即 为 所 求 ， 见 图 4-23d。 


第 五 太 点 、 线 、 面 综合 题 的 解法 
解答 点 、 线 、 面 综合 题 ， 如 求 空间 几何 元 素 的 交点 、 交 角 或 确定 其 自身 位 置 等 定位 问题 ， 以 及 求 某 


些 几 何 元 系 的 实 长 、 实 形 、 距 离 、 角 度 、 等 度量 问题 时 ， 人 情况 往往 比较 复杂 ， 解 题 过 程 中 稼 种 要 遇 到 几 
何 元 素 间 的 多 种 相对 位 置 天 系 ， 需 运用 求 它 们 的 区 点 、 交 线 等 多 种 基本 作 图 原理 和 方法 。 因 此 ， 应 善于 
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依照 题目 中 的 已 知 条 件 ， 按 严密 的 逻辑 推理 ， 通 过 一 系列 分 析 、 绽 合 ， 找 出 已 知 条 件 与 求解 之 间 的 关联 
因素 ， 以 确定 解 题 方 案 ， 并 求 得 最 终 所 需 的 答案 。 


一 、 锅 用 的 基本 作 图 原理 和 方法 


解 题 时 ， 钊 用 的 基本 作 图 原理 和 方法 ， 除 了 上 点、 直线 、 平 面 的 投影 规律 和 投影 特性 外 ， 还 要 束 练 等 
握 以 下 基本 作 图 原理 和 方法 。 

l) 用 百 角 三 角形 法 求 线 段 的 实 长 和 对 投影 面 的 倾角 。 

2) 点 将 线段 定 比 分 割 。 

3) 一 条 边 平 行 于 投影 面 的 百 角 投影 定理 。 

4) 平面 上 取 点 、 取 再 线 。 

5) 过 点 或 百 线 作 平面 。 

6) 作 和 平面 的 最 大 和 斜 度 线 。 

7) 两 直线 间 的 相对 位 置 关系 (平行 、 相 交 、 交 叉 )。 

8) 和 耻 线 与 平面 之 间 的 相对 位 置 天 系 〈 平 行 、 相 交 、 竺 二) 。 

9) 平面 与 平面 之 间 的 相对 位 置 天 系 (`F47, HDE. EB). 


1. 弄 清 题 意 


解 题 时 ， 应 首先 分 清 哪些 是 已 知 条 件 ， 它 是 解 题 的 依据 和 出 发 点 ， 哪 些 是 所 求 的 问题 ， 它 是 思考 的 
方 问 。 

2. 空间 分 析 

综合 分 析 已 知 条 件 和 所 求 问 题 。 根 据 儿 何 元 素 之 间 的 从 属 关 系 和 相对 位 置 天 系 ， 拟 出 空间 解 题 方 
采 ， 明 确 解 题 思 路 、 方 法 和 步 纤 。 当 一 个 题目 可 用 多 种 解法 时 ， 应 尽量 使 用 较 人 简便 的 方法 。 由 于 每 一 个 
基本 作 图 (如 求 线 、 面 的 交点 ， 过 点 回 面 作 垂 线 等 ) 方法 中 又 有 几 个 作 图 步 又 ， 因 此 ， 在 拟定 空间 解 
题 方案 的 步骤 时 ， 要 分 清 层 次 和 校 干 关系 ， 主 要 是 拟定 出 大 的 解 题 步 又， 这 是 解 题 的 关键 一 步 。 

对 于 某 些 复杂 的 综合 题 ， 为 了 帮助 分 析 ， 信 助 于 简单 的 用 具 (铅笔 、 三 角 板 等 ) ， 比 拟 空 间 儿 何 元 
系 之 间 的 相对 位 置 关 系 ， 建 立 空间 几何 模型 ， 有 助 于 局 发 解 题 思 路 和 方法 。 

3. 投影 分 析 

分 析 各 几何 元 素 的 投影 面 之 间 的 相对 位 置 及 其 投影 特性 ， 从 而 选择 、 确 定 作 图 方法 。 特 别 要 注意 的 
是 : 充分 利用 特殊 位 置 几何 元 系 的 投影 特性 ， 以 达到 俐 化 作 图 的 目的 。 

4. 拟定 解 题 方法 

点 、 线 、 面 综合 题名 用 的 解 题 方法 有 : 轨迹 法 、 变 形 法 、 逆 推 法 和 第 三 投影 法 等 。 下 面 将 分 别 介绍 
其 具体 方法 并 举例 说 明 。 


三 、 解 题 示 例 


1. 轨 还 法 

当 题 目 要 求 的 解答 必须 满足 几 项 要 求 时 ， 应 该 把 题目 的 要 求 进 行 分 解 ， 即 分 别 作出 满足 题目 各 项 要 
求 的 轨迹 ， 再 求 出 这 些 轨 迹 的 交点 或 交 线 等 即 得 所 求 。 

轨迹 法 的 解 题 思路 是 : 先 考虑 满足 求解 的 某 一 要 求 ， 引 出 所 有 可 能 的 解 “〈 一 个 轨迹 ) ， 再 一 一 引进 
其 他 要 求 〈 其 他 轨迹 ) ， 并 从 中 找 出 能 同时 满足 这 些 要 求 的 答案 ( 几 个 轨迹 的 交点 、 交 线 ) 。 

利用 轨迹 法 作 图 ， 只 是 求解 综合 性 问题 的 一 个 手段 ， 根 据 不 同 题目 ,仍然 需要 结合 应 用 其 他 图 
解法 。 

例 4-13 过 点 4 作 一 直线 与 两 直线 BC. DE 相交 ， 见 图 4-24a。 
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图 4-24 过 4 点 作 一 直线 与 BC、DE 相交 
a) 给 题 b) 求 BC 与 人 ADE 交点 K c) 连 AK 即 为 所 求 d) 空间 分 析 直 观 图 e) 求解 直观 图 


分 析 : 

过 点 4 与 BC 相交 的 直线 的 轨迹 为 由 4 点 与 BC 线 所 确定 的 平面 P; 过 点 4 与 DE 线 相交 的 直线 的 轨 
迹 是 由 4 点 与 DE 线 所 确定 的 平面 O， 见 图 4-24d。 

同时 满足 以 上 两 个 条 件 的 直线 就 是 PP、0Q 两 平面 的 交 线 。 为 了 简化 作 图 ， 不 必 作 出 P. Q 两 平面 及 
其 交 线 ， 而 只 需求 出 BC Pj Q ÉI ( AADE) 的 交点 天 ,连接 AK, Z Ej BC. DE 都 相交 ， 见 图 
4-24e。 

作 图 . 

1) 连接 AE、AD 得 平面 AADE( Aa'’d'e、Aade)， 过 BC 作 正 垂 面 S(Sy) 求 得 BC Zú Ej AADE 的 
交点 K(k 、k)， 见 图 4-24b。 

2) 连接 AK(a'k'、ak) ， 并 延长 AK, Pj DE 直线 相交 于 (六 、f) ， 见 图 4-24c。 则 直线 AKF(a'k'f'. 
akf) 即 为 所 求 。 

例 4-14 已 知 直线 4G、EF MIA MNH 的 两 投影 ， 见 图 4-25a， 试 作 一 平行 四 边 形 4BCD, 使 4B 边 
平行 于 人 MNH， 点 B 在 直线 EF F, D 点 在 直线 AG 上， 对 角 线 BD 垂直 于 AG 

分 析 : 见 图 4-25b。 

AB 边 平 行 于 人 MNH， 则 AB 边 必 在 过 点 4 且 平 行 于 人 MNBH 的 平面 PP 上 (4B 线 的 轨迹 ); 点 B 在 
EF 上， 则 点 p 必 是 平面 P 与 直线 EF 的 交点 ; BD 垂直 于 4C， 则 BD 必 在 过 正点 ， 且 垂直 于 AG 的 平面 
Q 上 “(BD 线 的 轨迹 ); 而 点 DD 在 直线 AG 上， 所 以 点 DD 必 是 平面 0 与 4G 线 的 交点 。 至 此 已 求 得 4、B、 
D 三 点 ， 即 求 得 AB 和 AD 两 邻 边 ， 再 根据 平行 四 边 形 对 边 平 行 的 原理 即 可 作出 平行 四 边 形 ABCD. 

作 图 ， 见 图 4-25c。 

1) 过 4 点 作 平面 PA/AMNH， 即 过 4 点 作 正 垂 面 P， 使 其 正面 投影 Py 平行 于 人 MNH 的 有 积聚 性 
的 投影 m'h'n' (图 中 省 略 PP 平面 的 水 平 投影 )。 

2) 求 出 百 线 EF 与 平面 P 的 交点 B(b5、b')， 并 连接 AB(ab. a'b'). 

3) 过 B 点 作 平 面 0( 18 了) 垂直 于 4C。 
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图 4-25 作 平 行 四 边 形 ABCD 
a) 给 题 b) 空间 分 析 直 观 图 c) 求解 投影 图 


4) 过 4C 作 辅 助 正 垂 面 S， 求 出 平面 Q 与 AG 的 交点 也。 

5) 过 DD、B 作 DDC、BC 分 别 平行 于 4B、AD， 交 于 点 C， 则 平行 四 边 形 ABCD 即 为 所 求 。 

2. 实 形 法 

空间 几何 问题 的 解 ， 和 存在 于 相关 元 素 所 决定 的 平面 之 中 ， 例 如 点 到 直线 的 距离 ， 两 条 平行 线 的 间 


























中 ， 两 条 相交 直线 的 夹 角 ， 过 点 作 下 线 与 已 知 生 线 相 交 成 定 角 等 。 上 述 已 知 相 天元 系 痢 可 决定 一 个 平 
面 ， 其 解 存在 于 该 平面 之 中 ， 故 称 为 共 面 问题 ,一 旦 求 出 平面 的 实 形 ， 问 题 就 迎 为 而 解 。 











实 形 法 的 解 题 思 路 是 : 应 首先 求 出 共 面 的 几何 元 系 的 实 形 ， 并 在 实 形 图 上 用 几何 作 图 的 方法 求解 ， 
再 将 所 求 得 的 几何 元 素 返 回 到 原 投 影 体 系 中 去 。 

例 4-15 已 知人 4BC(Aabc、Aa'b'c')， 见 图 4-26a, Qk EA 角 的 角 平 分 线 。 

分 析 : 见 图 4-26c。 

求 出 入 4BC 的 实 形 ， 便 可 在 实 形 图 上 作出 4 角 的 角 平 分 线 ， 再 返回 到 投影 图 上 即 得 所 求 。 

作 图 . 

l) 用 直角 三 角形 法 求 出 和 4BC 各 边 的 实 长 ， 见 图 4-26b。 

2) 作出 入 4BC 的 实 形 ， 在 人 4ABC 中 作出 4 角 的 角 平 分 线 4M， 交 BC UI T M At. PLE 4-26c。 

3) 在 图 4-26b 中 的 8'C。 上 ， 自 6 点 量 取 线 段 5'M, = BM x 

4) H M, 点 作 直 线 平 行 于 eCo， 交 b'c 于 m 皮 ， 由 m' 点 求 出 m， 则 AM(am、a'm’) 即 为 所 求 的 A 
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图 4-26 求 作 4 角 的 角 平 分 线 
a) 给 题 b) 求 出 和 人 4BC 边 长 4B、BC 和 AC c) # AABC 实 形 中 作 A 角 平 分 线 


角 的 角 平 分 线 。 
本 题 右 用 投影 变换 的 方法 求解 ， 则 将 更 为 方便 ， 详 见 第 五 草 。 
例 4-16 已 知 三 术 锥 的 帮 面 A4BC 及 侧 梭 的 长 度 ， 见 图 4-27a， 求 作 三 术 锥 的 两 面 投影 。 
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a) b) c) 
图 4-27 /E— 2 EUBJPCOE 
a) 给 题 b) 三 校 锥 空间 分 析 c) 求解 


分 析 : 





如 图 4-27b 所 示 ， 因 为 三 棱锥 底面 实 形 A4BC 关 Auabe， 且 三 侧 棱 实 长 均 为 已 知 ， 所 以 可 作出 三 棱锥 


JII BJ SE AS AB ASAB. AS,BCS ASBC #I AS,CAS ASCA (图 中 只 画 出 了 前 两 个 三 角形 ) 。 





+ 


ASAP. AS,BC 分 别 绕 4B8、BC 旋转 ， 则 交 于 3$，$ 即 为 所 求 三 校 锥 的 锥 项 ， 据 此 便 可 画 出 三 校 锥 5- 


ABC。 这 里 综合 了 两 个 共 面 问题 。 
作 图 : Jl j] 4-27c。 





1) 以 2 为 圆心 ，SB 为 半径 作 圆 踊 ， 与 以 a 为 圆心 ，S4 为 半径 所 作 的 圆 弧 交 于 点 5S1 ， 与 以 c 为 圆 





心 ，SC 为 半径 所 作 的 圆 弧 交 于 点 $, ， 即 得 棱 面 SAB 和 SBC 的 实 形 S ab 与 S,be。 


2) 过 点 S i. S, 分 别 回 ab. be 作 垂 线 ， 并 区 于 点 (so) ， 即 为 所 求 三 校 锥 锥 顶 S 的 水 平 投影 ， 


sa、sb 和 sc， 则 可 作出 该 校 锥 的 水 平 投 有 影 。 





连 











: 角 





3) 由 于 任 一 侧 校 线 的 Z 坐标 差 郡 等 于 锥 高 ， 而 各 校 线 的 实 长 及 水 平 投影 均 为 已 知 ， 故 用 直角 三 


形 法 即 可 求 出 锥 高 SS, 的 正面 投影 ys0(s 0 上 0O7) ,， 连 ya、 se ， 即 为 三 校 锥 的 正面 投影 。 
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3. 逆 推 法 

先 假 设 所 要 求 的 解答 已 经 作出 ， 然 后 应 用 有 关 几 何 原理 进行 分 析 ， 反 过 来 推 盯 该 解答 必须 具备 的 几 
何 条 件 ， 并 逐步 分 析 和 确定 这 些 几 何 条 件 与 已 知 条 件 间 的 联系 ， 由 此 ， 得 出 解 题 方法 与 步骤 。 

例 4-17 作 直 线 KL 与 两 交叉 直线 AB. CD 相交 且 垂 直 于 AEFGC 平 面 ， 见 图 4-28a。 











图 4-28 作 直 线 垂 直 于 AEFGCG， 并 与 48 、CD 相交 
a) 给 题 b) 空间 分 析 直 观 图 c) 求解 


分 析 : 

设 直 线 三 已 经 作出 ， 见 图 4-28b, MH| KL 与 AB 构成 平面 P， 由 于 三 上 上 APFCE， 所 以 平面 PL 
人 EkFG， 同 时 工 为 平面 P 与 CD 线 的 交点 ， 过 B 点 作 BH/ KL， 则 BHLA 人 EkFG。 而 题 给 入 EFG 的 边线 
EG. FG 为 水 平 线 和 正平 线 ， 故 可 直接 求 出 垂 线 的 方 回 。 

作 图 ， 见 图 4-28c。 

1) 过 已 点 作 5 年 直 于 AEFcC， 则 相交 两 直线 AB. pH 决定 的 平面 Pl 和信 EFG。 

2) 求 平 面 己 与 CD 线 的 交点 了 

3) 过 工 点 作 KL// BH, 交 48 线 于 及 WJ KL 即 为 所 求 。 

例 4-18 已 知 等 边 人 4BC 的 一 边 AB 的 两 投影 ， 见 图 4-29a， 而 项 点 C 在 五 面 上 , 试 画 出 人 入 4BC 的 
两 投影 。 

分 析 : 

设 三 角形 顶点 C 已 经 作出 ,已 知 点 C 在 五 面 上 ， 点 C 的 正面 投影 必然 在 式 轴 上 ， 故 可 以 得 到 4、C 
之 间 和 B、C 之 间 的 Z 坐标 差 这 一 隐蔽 条 件 ， 再 根据 等 边 三 角形 三 边 相 等 的 条 件 ， 在 求 出 4B 实 长 后 ， 
用 直角 三 角形 法 、 就 可 以 求 出 4C、BC 边 的 水 平 投影 长 度 ， 从 而 求 出 A4BC 的 两 面 投影 。 

作 图 ， 见 图 4-29b 。 
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1 ) 用 百 角 三 角形 法 求 出 48 的 实 长 。 

2) 以 AC 的 2 坐标 差 为 直角 边 ， 以 
AB =AC 长 为 笠 边 作 一 直角 三 角形 ， 从 
而 求 得 AC 边 的 水 平 投影 长 度 cucl ， 同 
理 ， 求 得 BC 边 的 水 平 投影 长 b.c。 

3) 作 ac = a.c1, be = bc,, 完成 
信 ABC 的 水 平 投影 人 abc。 

4) 由 c 求 得 ce'， 连 a'c' 和 4b'c*， 完 
成 人 a'b'c’, 

4. 利用 投影 特性 作 图 法 (第 三 投 
影 法 ) 

对 于 某 些 男 法 几何 问题 ， 当 已 知 条 
件 或 需求 的 解答 中 含有 与 菏 投 影 面 处 于 
特殊 位 置 的 几何 元 系 时 ,例如 ， 相 对 于 侧面 为 特殊 位 置 时 ， 在 正面 投影 和 水 平 投影 往往 不 能 真实 反映 蘑 
些 儿 何 特性 ， 则 可 利用 侧面 投影 ， 再 结合 其 他 图 解 方法 ， 使 问题 得 到 解决 ， 这 种 利用 第 三 投影 解 题 的 方 
法 称 为 第 三 投影 法 。 

例 4-19 已 知 4B、CD 两 条 管道 ， 见 图 4-30a， 现 欲 架 一 条 与 有 面 、V 面 均 平行 的 管道 与 之 连接 ， 
试 画 出 此 省 道 的 投影 图 。 

















图 4-29 画 出 等 边 三 角形 的 两 投影 
给 题 b) 求 作 A4BC 


wass 


a 





























图 4-30 用 平行 于 瓦 、 了 投影 面 的 管道 连接 两 管道 
a) 给 题 b) 求解 


分 析 . 

本 题 欲求 的 同时 平行 于 五 和 VV 面 的 管道 ， 它 只 能 位 于 侧 垂 线 位 置 ， 所 以 ， 它 在 下 面 上 的 投影 积聚 
成 一 点 ， 且 此 点 必 过 4B、CD 交叉 两 管道 在 政 面 上 投影 的 重 影 点 ， 故 用 第 三 投影 法 ， 先 求 出 Ap. CD 
两 管道 的 下 面 投 影 ， 并 沿 重 影 点 连接 管道 即 可 。 

作 图 ， 见 图 4-30b。 

1) 分 别 求 出 4B、CD 两 管道 的 侧面 投影 a"b”"、e”qd”。 

2) a"b”"、ce”d" 的 交点 即 为 连接 管道 EF 的 侧面 投影 e". 

3) H er/Kili ef #ll er. MU EF(ef. e'f'AH e") 即 为 所 求 的 连接 管道 。 

例 4-20 作 下 线 MN 与 VY、 面 成 相同 的 倾角 ， 且 与 已 知 直线 4B 及 CD 相交 ， 见 图 4-31a。 

分 析 . 
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a) b) c) 
图 4-31 作 直 线 与 了 万 面 成 等 角 且 交 于 两 直线 


a) 给 题 b) 投影 分 析 c) 求解 


如 图 4-31b 所 示 ， 所 求 的 直线 为 MN, H TO mm = MNcosa, m'n' = MWMVcos8， 显 然 ， 欲 使 直线 MN 与 
V、 五 面 成 相同 的 倾角 ， 即 6 =a， 则 其 正面 投影 长 与 水 平 投影 长 必须 相等 。 也 就 是 要 求 Y、Z 坐标 差 相 
等 的 直线 ， 不 难 证 明 ， 只 要 位 于 w =45° 的 侧 垂 面 上 的 直线 ， 均 可 满足 条 件 。 义 该 直线 要 与 已 知 直 线 AB 
及 CD 相交 ， 故 可 任 作 一 a =4S$" 的 侧 垂 面 $S， 并 求 出 直线 4B、CD Ej S 面 的 交点 ， 则 两 交点 的 连 线 ， 即 
为 所 求 。 

作 图 : 见 图 4-31c。 

1) 求 出 AB. CD 的 侧面 投影 a"b”"、e”d”。 

2) 任 作 一 a=45° 的 侧 垂 面 $， 则 $55 与 a%”、e”4" 分 别 交 于 m”、n”， 并 求 出 m、n 及 m’'、n'。 

3) 连接 MNW， 即 为 所 求 直 线 。 

此 题 有 无 数 个 解 ， 和 直线 MN 对 五 V 面 的 倾角 a、B 一般 小 于 45°， 当 MN 为 侧 平 线 时 ， 则 w =B = 
45°; 当 MN 为 侧 垂 线 时 ， 则 w =B6 =0。 

应 当 说 明 ， 以 上 介绍 的 解 题 的 几 种 思考 方法 ， 一 般 不 应 规 然 分 开 ， 而 应 相辅相成 综合 运用 。 例 如 峰 
4-31 的 解法 ， 可 以 看 作 是 逆 推 法 和 第 三 投影 法 的 综合 运用 。 



































第 一 站 Ü 述 


通过 前 面 草 记 的 学 习 ， 知 道 当 空间 几何 元 系 相 对 于 投影 面 处 于 一 般 位 置 时 ， 求 解 它 们 的 定位 和 度量 
问题 比较 复 傈 。 右 空间 几何 元 系 相 对 于 投影 面 处 于 特殊 位 置 时 ， 一 些 空间 问题 的 求解 就 能 得 到 简化 ， 有 
利于 解 题 。 

如 图 5-1a、c 所 示 ， 当 A4BC 平面 处 于 特殊 位 置 时 ， 其 实 形 或 线 面 交 点 可 由 投影 下 接 求 得 。 而 如 图 
5-1b、d 所 示人 处 于 一 般 位 置 时 ， 则 知 要 作 图 求解 。 由 此 得 到 局 发 ， 如 来 空间 几何 元 素 相 对 于 投影 面 处 于 
一 般 位 置 时 ， 可 设法 改变 几何 元 素 对 投影 面 的 相对 位 置 ， 使 其 由 一 般 位 置 变 换 成 有 利于 解 题 的 特殊 位 
置 。 投 影 变换 就 是 研究 如 何 改 变 空 间 几 何 元 系 与 投影 面 的 相对 位 置 ， 从 而 达到 人 简化 解 题 的 目的 。 

投影 变换 的 方法 较 多 ， 有 换 面 法 、 旋 转 法 、 重 合法 和 辅助 投影 法 等 。 本 鞋 只 介绍 两 种 常用 的 方法 。 









































a) b) c) d) 


图 5-1 特殊 位 置 与 一 般 位 置 的 比较 
a) 求 平面 实 形 ( 易 ) b) 求 平面 实 形 ( 难 ) c) 求 线 面 交点 有 ( 易 ) d) 求 线 面 交点 (WE) 


一 、 换 面 法 

各 空间 儿 何 元 素 的 位 置 保持 不 变 ， 根 据 题目 的 具体 条 件 ， 选 定 一 新 投影 面 代替 原来 的 某 个 投影 面 ， 
使 空间 几何 元 素 在 新 投影 面体 系 中 与 新 的 投影 面 处 于 有 利于 解 题 的 特殊 位 置 ， 这 种 方法 称 为 变换 投影 
法 ， 人 简称 换 面 法 。 

二 、 旋 转 法 

硅 投 有 影 面 的 位 置 保持 不 变 ， 而 将 空间 几何 元 系 绕 着 某 一 选 定 的 轴 旋 转 ， 使 其 旋转 到 有 利于 解 题 的 特 
殊 位 置 ， 这 种 方法 称 为 旋转 法 。 











` 








第 一 1 换 面 法 


一 、 换 面 法 的 基本 概念 
在 图 5-2 中 , 设 V 与 有 7 面 是 原来 的 两 投影 面体 系 ， 用 VAH 表示 。 它 们 的 交 线 外 称 为 旧 投 影 轴 。 
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AABC 平面 在 及 区 两 投影 面体 系 中 是 一 个 铅 垂 面 ， 它 的 两 个 投影 都 
不 反映 实 形 。 现 用 一 个 平行 于 该 三 角形 ， 且 与 五 面 垂直 的 新 投影 
V, 来 代替 原来 的 V 面 ,使 和 人 4BC 平面 在 V 面 上 的 投影 和 aibic' 反 
映 实 形 。 此 时 Vi 与 矿 面 组 成 一 个 新 投影 面体 系 ， 用 Vi/AH AN. 
们 的 交 线 | 称 为 新 投影 轴 。 

由 此 可 见 ， 用 换 面 法 解 题 时 ， 新 投影 面 的 选择 必须 符合 以 下 两 
个 条 件 : 

1) 新 投影 面 必 须 与 空间 几何 元 系 处 于 有 利于 解 题 的 位 置 。 

2) 新 投影 面 必须 垂直 于 原来 投影 面体 系 中 的 一 个 投影 面 ， 才 
能 运用 正 投影 原理 来 作 图 。 


二 、 换 面 法 的 基本 规律 


点 是 最 基本 的 几何 元 素 ， 点 的 投影 变换 规律 是 换 面 法 解 题 的 作 图 基础 。 

1. 点 的 一 次 变换 

(1) 变换 V 面 ”如 图 5-3a 所 示 ， 已 知 空间 点 4 在 VAH 两 投影 面体 系 中 ， 其 水 平 投影 为 a， 正 面 投 
有 影 为 a’。 厂 以 VV 面 代 蔡 VV 面 ， 组 成 一 个 新 的 
两 投影 面体 系 V /H, 然后, ESA A Tj V, Hl 
作 正 投影 ， 便 得 到 点 4 在 玉 面 上 的 投影 of ， 
a{ 与 a 是 点 4 在 新 投影 面体 系 V/AH 中 的 两 个 
投影 。 现 在 来 分 析 新 、 旧 投影 之 间 的 关系 。 
显然 在 VAH 和 V/AH 两 个 体系 中 ,， St A #JJ H 
面 的 距离 (ED Z 坐标 ) 是 相同 的 ， 即 a'a, = 
4a =aiaw1。 此 外 ， 根 据 正 投影 原理 ， 当 Vi Hi 
Z X, 轴 旋 转 到 与 H 面 重合 时 ,4 与 of 的 投影 
连 线 必定 垂下 于 XX 轴 。 由 此 归纳 出 点 在 换 面 
法 中 的 投影 变换 规律 . 

1) 点 的 新 投影 a! 和 不 变 投 影 a 的 连 线 垂直 于 新 投影 轴 X， 即 auf LX 

2) 点 的 新 投影 oj 到 新 投影 轴 X| 的 距离 ， 等 于 被 代替 的 旧 投 影 a' 到 旧 投 影 轴 XX 的 距离 ， 即 af a = 
a'a,o 

根据 上 述 的 投影 变换 规律 ， 点 在 一 次 换 面 中 的 作 网 步骤 见 网 5-3b: 

1) 在 适当 位 置 作 新 投影 轴 XX ， 以 Vi 面 代替 了 面 ， 形 成 新 体系 V /H. 

2) 过 不 变 投影 a 向 新 投影 轴 X, 作 垂 线 ， 得 垂 足 ci 。 

3) 在 垂 线 的 延长 线 上 截取 aia, =a'a ， 从 而 得 到 4 点 在 VV 面 上 的 新 投影 al 。 

(2) 变换 五 面 在 图 5-4a 中 , 已 知 4 点 在 VAH 两 投影 面体 系 中 的 投影 是 a 与 a 现 用 HH 面 代替 
五 面 ， 形 成 新 体系 V/H 。 其 作 图 步骤 见 
图 5-4b; 先 作 新 投影 轴 XX ， 再 过 a’ 向 XI 
轴 作 垂 线 ， 并 在 垂 线 的 延长 线 上 截取 
aa =aa,， 从 而 得 到 4 5 E H, 面 上 的 
新 投影 oj 。 

2. 点 的 多 次 变换 

运用 换 面 法 解决 实际 问题 时 ， 有 了 时 通 
过 一 次 变换 不 能 解决 问题 ， 需 要 变换 二 次 x — 
或 多 次 才能 得 到 解答 。 两 次 或 多 次 换 面 的 图 5-4 点 的 一 次 变换 一 一 变换 万 面 




















图 5-2 换 面 法 

















a) b) 


图 5-3 点 的 一 次 变换 变换 了 了 面 
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作 图 方法 与 一 次 换 面 完全 类 同 ， 但 换 面 必须 交 蔡 进行 ， 如 第 一 次 由 万 面 代 奉 了 面 成 为 V /H 体系 ， 第 
二 次 应 以 五 面 代 蔡 五 面 ,， 使 两 投影 面体 系 变 为 VA/H,， 第 三 次 再 以 面 代替 及 ime V,/ZH, 体系 ， 
以 此 类 推 。 此 外 ， 在 变换 的 过 程 中 ， 新 旧 投影 、 投 影 面 、 投 影 轴 的 概念 是 相对 而 言 的 ， 随 变换 过 程 而 改 
变 。 臂 如 妃 轴 在 第 一 次 变换 中 是 新 投影 轴 ， 但 它 在 第 二 次 变换 时 则 成 为 旧 投影 轴 。 图 5-5 是 点 4 的 二 
次 变换 过 程 。 其 作 图 步 又 如 下 : 

1) #EX 轴 ， 以 Vi 面 代 蔡 V 面 。 根据 点 的 投影 变换 规律 ， 作 auf L X. alas =a'a,， 求 得 4 点 在 
V, 面 上 的 新 投影 of 。 

2) 作 和 已 办， 以 殉 面 代替 五 面 ， 进 行 第 二 次 变换 。 作 aia, L X,, asao = aa ， 求 得 点 A 在, Il 
上 的 新 投影 a, 














a) b) 


图 5-5 点 的 两 次 变换 


所 的 两 次 变换 也 可 以 先 变 换 有 面 ， 青 变换 V 面 。 如 有 果 人 解 题 需要 也 可 作 多 次 变换 。 其 作 图 过 程 由 读 
者 目 己 思考 。 

由 于 两 点 确定 一 直线 ， 不 在 一 直线 上 的 三 点 确定 一 平面 ， 因 此 等 握 点 的 变换 规律 后 ， 直 线 与 平面 的 
变换 作 图 就 有 了 基础 。 


三 、 四 个 基本 问题 


用 换 面 法 求解 空间 几何 问题 时 ， 经常 要 碰 到 直线 或 平面 的 变换 投影 面 问题 ， 即 怎样 将 一 般 位 置 的 直 
线 或 平面 ， 变 换 成 与 新 投影 面 处 于 平行 或 垂直 的 位 置 。 就 其 作 图 过 程 来 看 可 以 归纳 为 以 下 四 个 基本 
问题 : 

1) 将 一 般 位 置 直线 变换 成 投影 面 平行 线 。 

2) 将 一 般 位 置 直线 变换 成 投影 面 垂 直线 。 

3) 将 一 般 位 置 平面 变换 成 投影 面 垂 直面 。 

4) 将 一 般 位 置 平面 变换 成 投影 面 平行 面 。 

下 面 将 换 面 法 解决 这 四 个 基本 问题 的 方法 分 述 如 下 .: 

1. 将 一 般 位 置 直 线 变换 成 投影 面 平行 线 

一 般 位 置 直 线 经 过 一 次 变换 能 使 其 成 为 新 投影 面 的 平行 线 。 只 要 选择 一 个 新 投影 面 ， 使 其 与 已 知 直 
线 平行 并 垂直 于 原 体 系 中 保留 的 那个 投影 面 ， 就 可 以 实现 这 个 变换 。 如 图 5-6a 所 示 ， 直 线 AB 是 V/H 
体系 中 的 一 般 位 置 直 线 ， 用 一 平行 于 直线 AB 并 垂直 于 万 面 的 仿 面 来 代 蔡 V 面 ,使 直线 4B 在 V/AH 体 
系 中 变 为 Vi 面 的 平行 线 ， 则 和 下 线 4B 在 Vi 面 上 的 投影 a1b1 反 映 和 直线 Ap 的 实 长 ， 而 且 a1b1 和 XX 轴 的 夹 
角 即 为 直线 AB XF H 面 的 倾角 。 图 5-6b 是 投影 图 ， 其 作 图 步骤 如 下 : 

l) EX, #H//ab (X, 轴 与 ab 的 距离 大 小 根据 图 形 布 局 要 求 确定 ， 与 解 题 结果 无 关 ) 。 
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2) 按 点 的 变换 规律 变换 直线 的 
两 端点 4 与 已， 得 到 新 投影 af 、01。 

3) 连接 of 、b; ， 则 aib’ 即 为 耳 
线 AB ZÉ V, 面 上 的 新 投影 。 它 反映 
了 了 直线 4B 的 实 长 ， 它 与 XX 轴 的 夹 
fü) a 即 为 直线 AB 对 五 面 的 倾角 。 

如 果 需 要 求 直 线 AB 的 实 长 及 其 
对 了 面 的 倾 朋 B， 则 新 投影 轴 X, 必 
须 平行 于 w' 包 ， 即 保留 下面 ， 而 用 
万 面 代 符 五 面 。 望 谈 者 目 行 作 图 。 

2. 将 一 般 位 置 直 线 变 换 成 投 
影 面 重 直 线 

将 一 般 位 置 直 线 变 换 成 投影 面 垂 直线 时 ， 巾 于 通过 一 次 变换 不 可 能 选择 一 个 新 投影 面 既 垂 直 于 一 般 
位 置 直 线 ， 同 时 又 垂直 于 保留 的 投影 面 ， 因 此 要 进行 两 次 变换 第 一 次 先 将 一 般 位 置 直 线 变 换 成 平行 
线 ， 再 将 平行 线 变 换 成 懂 下 线 。 如 图 5-7a 所 示 ， 先 用 V, 面 代 奉 了 面 ， 使 一 般 位 置 下 线 4B 变换 成 为 V. 
面 的 平行 线 。 人 然后 再 用 H, 面 代替 H 面 ， 使 直线 4B 变换 成 为 新 投影 面 H, 的 垂直 线 。 投 影 图 的 作 图 步骤 
JLE 5-7b。 

1) EX, 轴 //ab， 求 得 投影 of 条 (作法 同 图 5-6b)。 

2) fE X, 轴 虐 ab! ， 在 aib' 的 延长 线 上 量 取 a,、b, 到 XX 轴 的 距离 等 于 a、5b 到 XX 轴 的 距离 ， 得 


> `, 
do, b, ， do, b, 识 聚 成 一 点 。 














图 5$-6 一 般 位 置 二 线 一 次 变换 成 投影 面 平行 线 























图 5-7 ”一 般 位 置 下 线 变换 成 投影 面 垂直 线 


也 可 以 选用 万 面 代替 H L, BL, V, 面 代替 了 面 ， 使 一 般 位 置 直线 AB 变换 成 为 V, 面 的 垂直 线 ， 
请 读者 自行 分 析 作 网 。 

从 图 5-7 的 作 图 过 程 中 可 知 : 奉 直 线 是 VAH 体系 中 的 投影 面 平 行 线 ， 则 只 需 经 过 一 次 换 面 就 可 使 
它 变 换 成 新 投影 面 的 垂直 线 。 

3. 将 一 般 位 置 平面 变换 成 投影 面 各 直面 

图 5-8a 表示 VAH 体系 中 的 一 般 位 置 平面 人 ABC 变换 成 投影 面 V, 的 垂直 面 的 情况 。 由 立体 几何 知 
道 ， 只 要 将 人 4ABC 平面 上 的 任意 一 条 直线 变换 成 新 投影 面 的 垂直 线 ， 则 平面 A4BC 便 垂 直 于 新 投影 面 。 
由 于 将 一 般 位 置 直 线 变 换 成 投影 面 垂直 线 ， 必 须 变 换 两 次 投影 面 ， 而 将 投影 面 平 行 线 变换 成 投影 面 垂直 
线 只 需 变 换 一 次 投影 面 。 为 简化 作 图 ， 应 在 人 4BC 平面 上 任 作 一 条 投影 面 平 行 线 为 辅助 线 ， 再 作 新 投 
影 面 垂直 于 它 ， 在 新 投影 面体 系 中 ，A4BC 平面 就 是 新 投影 面 的 垂直 面 。 网 5-8b 是 投影 图 ， 其 作 图 步 
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骂 如 下 . 

1) 在 平面 人 ABC 内 作 一 条 水 平 线 AD (其 投影 为 ad、a'd'， 其 中 a'd'/X 轴 )。 

2) FE X, 轴 上 ad。 

3) 依次 求 出 点 4、B、cC 的 新 投影 af 、b1 和 cif。 这 三 点 必 在 同一 直线 上 ， 即 八 4BC 平面 是 新 投影 面 
体系 VAH 中 Vi 面 的 垂直 面 。 新 投影 afbici 与 X| 轴 的 夹 角 就 是 人 4BC 平面 对 太 面 的 倾角 a。 

若 需 要 求 平面 A4BC 对 V 面 的 倾角 ， 可 取信 4BC 平面 上 的 正平 线 作 辅助 线 ， 用 垂直 于 正平 线 的 投 
sZ H, 去 代 符 万 ,使 A4BC 平面 变换 成 的 垂直 面 ， 即 可 求 得 A4BC 平面 对 VV 面 的 倾角 B66， 请 读者 目 
行 分 析 作 网 。 

















图 5-8 一 般 位 置 平面 变换 成 投影 面 垂直 面 


4. 将 一 般 位 置 平 面 变换 成 投影 面 平 行 面 

要 将 一 般 位 置 平面 变换 成 新 投影 面 的 平行 面 ， 必 须 变 换 两 
次 投影 面 。 先 将 它 变 换 成 投影 面 垂 直面 ， 再 将 它 变 换 成 投影 面 
平行 面 。 其 作 图 步骤 见 网 5-9. 

1) 将 A4BC 平面 变换 成 Vi 面 的 垂直 面 ， 求 得 ci ofcef (作法 
同 图 5-8b)。 

2) fE X, 轴 // aibic!。 

3) 依次 求 出 a,、5b,、c,， 并 将 其 连接 成 人 a,b,c,， 则 
AABC 平面 即 为 V/A/ 体系 中 的 投影 面 H, 的 平行 面 ， 作 a,byc， 
反映 A4BC 平面 的 实 形 。 


四 、 应 用 举例 














在 应 用 换 面 法 解 题 时 ， 爷 要 弄 清 题 意 ， 进 行 空 间 分 析 ， 分 图 5-9 一般 位 置 平 面 恋 换 
析 清 楚 已 知 条 件 和 所 求 问题 之 间 的 空间 几何 关系 ， 进 而 确定 需 成 投影 面 平行 面 








要 变换 直线 还 是 变换 平面 ; 要 变换 一 次 投影 面 还 是 要 变换 两 次 
或 多 次 投影 面 。 然 后 运用 换 面 法 的 基本 规律 和 解决 四 个 基本 问题 的 方法 进行 求解 。 现 举例 如 下 : 

例 5-1 过 点 C 作 直线 与 直线 AB 垂直 相交 ， 见 图 $-10a。 

分 析 . 

设 所 求 直 线 为 CK。 由 直角 投影 定理 知 : 当 垂 直 相 交 的 两 直线 中 有 一 直线 平行 于 某 一 投影 面 时 ， 则 
垂直 相交 两 直线 在 该 投影 面 上 的 投影 反映 直角 。 为 了 能 过 C 点 作出 垂 线 CK， 可 先 将 直线 AB 变换 成 投 
影 面 平行 线 。 显 然 ， 这 是 四 个 基本 问题 中 的 第 一 个 问题 ， 通 过 一 次 换 面 就 可 以 解决 。 

作 图 过 程 见 图 5-10b. 
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1) # X, 轴 //ab， 建 立新 体系 V/AH。 

2) 根据 点 的 投影 变换 规律 ， 求 得 直线 AB 和 
点 C 的 新 投影 ab i TH cj 。 

3) Fei ci 好 作 垂 线 ， 得 垂 足 启 。 

4) 接点 的 投影 变换 规律 ， 将 启 返回 到 VH K xz 
系 中 得 k、k'， 连 接 ck、c'%' 即 为 所 求 。 

若 用 平行 于 直线 AB 的 H, 面 代 蔡 五 面 ， 也 可 
得 到 同样 的 解答 。 

例 5-2 已 知 交 又 两 输油管 轴线 4B 和 CD， 见 
图 5-11a。 现 要 在 两 管 之 间 用 一 根 最 短 的 管子 将 它 
们 连接 起 来 ， 求 连接 点 的 位 置 和 连接 管 的 长 度 。 

分 析 : 

两 输油管 轴线 AB. CD 是 交叉 两 直线 ， 求 它们 
之 间 的 最 短 连 接管 的 位 置 和 长 度 ， 就 是 求解 交叉 
两 直线 的 公 垂 线 问 题 。 

如 图 5-11b 所 示 ， 奋 将 交 又 两 直线 中 的 和 卫 线 之 一 (图 中 为 4B) 变换 成 投影 面 牌 再 线 ， 则 公 王 线 KL 必 
平行 于 该 新 投影 面 ， 其 新 投影 hl 反映 实 长 ， 且 与 另 一 直线 CD 在 新 投影 面 上 的 投影 反映 直角 (k. 1 
cd ) 。 将 一 般 位 置 百 线 AB 变换 成 投影 面 (H,) 的 垂 和 线 可 按 解 决 第 二 个 基本 问题 的 方法 作 图 。 
































图 $-10 过 点 作 直 线 与 已 知 直线 垂直 相交 

















图 5-11 求 交 义 两 油管 的 最 短 连 接管 的 位 置 及 长 度 
a) 给 题 b) 空间 分 析 c) 求解 过 程 


作 图 过 程 见 图 5-11ec: 

1) 先 将 直线 AB 变换 成 VAH 体系 中 Vi 面 的 平行 线 (fE X //ab), BZ CD 也 随 之 变换 ,得 afb! 、cldi。 

2) 再 将 直线 AB 变换 成 V. ZH, 体系 路, 面 的 垂直 线 ( 作 X ,Laib; )。 此 时 ， 直 线 4B E H, 面 上 的 
投影 5%，(a,) 积 罕 成 一 点 ， 下 线 CD 的 投影 为 cd,。 

3) 根据 直角 投影 定理 ， 过 点 5，(a,) (k,) 向 co 作 重 线 ， 与 ed, 交 于 点  ，hl, 即 为 所 求 连接 
管 的 实 长 。 

4) 将 4 返回 投影 得 ， 因 K 允 是 Vi/H 体系 中 H, 的 平行 线 ， 故 作 如 LAX 轴 ， 与 of 相交 于 ki. 
然后 再 将 看 站 返 回 变换 到 VAH 体系 中 , KSO kL RIP. SA K(k. k'). L(I. P) 即 为 两 管子 4B 和 CD 间 
距离 最 短 的 连接 点 位 置 。 

例 5-3 试 求 平面 和 人 ABC 和 ABCD 之 间 的 夹 角 09， 见 图 5-12。 
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分 析 : 

求 平面 人 A4BC 和 A 人 BCD 之 间 的 夹 角 9， 束 是 求 由 该 两 平面 所 形成 的 两 面 角 的 大 小 。 如 图 5-12a 所 
示 ， 当 两 平面 同时 垂下 于 茶 一 投影 面 时 ， 它 们 在 该 投影 面 上 的 投影 均 积 聚 为 直线， 此 两 直线 的 夹 角 就 反 
映 出 空间 两 平面 的 夹 角 0。 因 此 ， 必 须 选 择 一 个 与 两 平面 交 线 竺 二 的 平面 作为 新 投影 面 。 由 于 题 中 两 平 
面 交 线 BC 为 一 般 位 置 百 线 ， 所 以 要 进行 两 次 换 面 才能 使 它 垂 百 于 新 投影 面 。 














图 5-12 求 两 平面 之 间 的 夹 角 


作 图 过 程 见 图 5-12b.: 

1) #E X, 轴 /b'e*， 在 新 体系 V/H, 中 BC/ Hi。 

2) 求 出 平面 人 ABC 和 A 人 BCD fE H, W| EB SZ Aa, b e, 和 Abicidi。 

3) fE X, Hl b ic, fE#rIK# V,/H 中 BC LV,， 即 平面 AA4BC 和 ABCD 均 垂 直 于 万 。 

4) 求 出 平面 人 A4BC 和 信 BCD 在 VV 面 上 的 积聚 性 投影 abc; I bic,di MM) Z ab; d) BI 28 B 22 >K BJ WJ 
平面 的 夹 角 0。 

例 5-4 试 求 直 线 4B 与 平面 和 EFG 之 间 的 夹 角 09， 见 图 5-13a。 

分 析 : 

求 直 线 与 平面 之 间 的 夹 角 时 ， 当 直线 平行 于 某 一 投影 面 ， 同 时 平面 垂 百 于 该 投影 面 时 (平面 在 该 
投影 面 上 的 投影 积聚 成 为 直线) ， 则 直线 与 平面 在 该 投影 面 上 的 投影 反映 夹 角 的 真实 大 小 。 网 5-13b 中 ， 
和 耳 线 4B 平行 于 新 投影 面 V ,平面 人 EFG 平行 于 HH， 同时 牌 耳 于 Vy， 则 年 线 AB 与 平面 AEFC 的 夹 角 0 
fE V, 面 上 的 投影 反映 其 真实 大 小 。 

由 给 题 条 件 图 5-13a 知 : 平面 AEFc 与 直线 AB 部 处 于 一 般 位 置 ， 用 换 面 法 来 求 它们 的 夹 角 ， 必 须 
把 它们 变换 到 如 图 5-13b 所 示 的 特殊 位 置 ， 即 使 其 同时 成 为 新 投影 面 V, 的 平行 线 和 垂直 面 。 为 此 ， 可 
先 按 解 第 四 个 基本 问题 的 方法 ， 将 人 EFG 变换 成 投影 面 H, 的 平行 面 ， 再 按 解 第 一 个 基本 问题 的 方法 ， 
将 直线 AB 变换 成 投影 面 V. 的 平行 线 ， 此 时 AREFc 也 垂直 于 V3。 可 见 用 换 面 法 解 本 题 需要 三 次 换 面 。 

作 图 过 程 见 图 5-13c. 

1) 在 人 AEFG 平面 上 作 水 平 线 FH( 思 、fh')， 并 作 X 轴 上 所， 将 人 EFG 平面 变换 成 V, IgE EC, 
其 Vi 面 上 的 投影 积聚 为 百 线 elfig1 。 和 直线 AB 的 投影 为 of of。 

2) fE X, HH // eifig1, 使 和 EFG 平面 /H,， 并 得 其 有, 面 上 的 投影 人 efppg,， 直 线 的 相应 投影 
为 Qa»b, o 

3) fE X, 轴 //a,b;,， 将 直线 AB 变换 成 投影 面 V, 的 平行 线 ， 而 平面 人 EFG 为 H, 的 平行 面 ， 必 垂直 
T V,. +S F 81 A EFG 和 直线 AB ZE V, 面 上 的 投影 eas 及 aby, 它们 之 间 的 夹 角 9 即 为 所 求 直线 AB 
与 平面 人 EF6G 之 间 的 夹 角 。 
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图 5-13 求 直 线 与 平面 的 来 角 


a) 给 题 b) 空间 分 析 c) 求解 过 程 


第 三 站 jk 转 法 


一 、 旋 转 法 的 基本 概念 

















投影 面 保 持 不 动 ， 将 空间 几何 元 素 绕 某 一 轴 旋 转 到 相对 于 投影 面 处 于 有 利于 解 题 的 位 置 ， 这 种 投影 


变换 的 方法 称 为 旋转 法 。 图 5-14 所 示 A4BC 平面 为 铅 垂 面 ， 若 以 锁 
TEZK AB 为 旋转 轴 ， 将 A4BC 平面 旋转 成 耻 面 的 平行 面 A4BC; I 
时 A4BC, 的 投影 Ac'bcif 反 映 A4BC 平面 的 实 形 。 

旋转 轴 对 投影 面 可 有 各 种 相对 位 置 。 本 节 仅 介绍 绕 垂 直 于 投影 
面 的 轴 旋 转 ， 人 简称 绕 垂 下 轴 旋 转 。 


二 、 扩 的 旋转 


图 5-15a 表示 空间 点 M 2Z63ËE É T H 面 的 旋转 轴 OO ( 称 为 铅 垂 
轴 ) 旋转 时 ， 点 M 的 两 个 投影 的 变化 情况 。 当 点 M 绕 OO 轴 旋 转 











图 5-14 人 和信 4BC 平 面 旋转 成 正平 面 
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时 ， 它 的 运动 轨迹 是 一 个 加 ， 该 圆 所 在 的 平面 垂直 于 旋转 轴 00， 并 平行 于 面 。 因 此 该 轨迹 圆 在 V 面 
上 的 投影 是 一 条 平行 于 站 轴 的 直线 ， 它 在 且 面 上 的 投影 反映 实 形 ， 即 是 以 O 为 圆心 ， 以 R 为 旋转 半径 
的 圆 。 当 点 M 旋转 一 任意 的 角度 9 到 新 位 置 M. 时 ， 其 水 平 投影 由 m 旋转 同一 角度 0 到 达 m, 的 位 置 ， 
其 正面 投影 由 m' 到 达 mi 的 位 置 ，m’'、m! 的 连 线 平行 于 XX 轴 ， 图 5-15b 是 其 投影 图 。 

图 5-16 表示 点 M 绕 垂 直 于 了 面 的 旋转 轴 OO (〈 称 为 正 垂 轴 ) 旋转 的 情况 。 此 时 点 M 旋转 所 形成 的 
圆 平面 平行 于 了 了 面 ， 所 以 它 的 了 面 投 影 反映 实 形 ， 是 一 个 以 o' 为 圆心 ，R 为 半径 的 圆 。 而 在 五 面 上 的 
投影 是 过 点 m 且 与 X 轴 平行 的 直线 。 

由 此 可 见 ， 点 绕 垂 直 轴 旋转 的 规律 为 : 当 点 绕 冬 直 于 某 一 投影 面 的 轴 旋 转 时 ， 点 在 该 投影 面 上 的 投 
影 作 圆周 运动 ， 而 在 另 一 个 投影 面 上 的 投影 ， 则 沿 与 投影 轴 平 行 的 直线 移动 。 

















图 $-15 点 绕 铅 垂 轴 旋 转 图 5$-16 点 绕 正 垂 轴 旋 转 


三 、 直 线 、 平 面 的 旋转 


1. 直线 的 旋转 及 其 投影 特点 

一 直线 由 两 点 确定 ， 旋 转 一 二 线段 的 作 图 实质 是 旋转 和 线段 上 的 两 个 点 ， 一 般 为 和 直线 段 的 两 个 端 
点 。 旋 转 时 必须 使 两 点 绕 同 一 轴 ， 问 同一 方 回 、 旋 转 同 一 角度 (以 下 人 简称 | 
“三 同 ” 原 则 ) ， 然 后 把 旋转 后 得 到 的 两 点 的 投影 连接 起 来 ， 就 得 到 下 线 放 
转 后 的 新 投影 。 图 5-17 所 示 为 一 般 位 置 直线 AB 绕 垂 直 于 万 面 的 轴 OO 旋转 
9 角 的 作 图 过 程 ， 其 作 图 步 始 是 . 

1) 先 作 水 平 投 影 。 以 o(o) 为 圆心 ,将 a、5b 两 点 分 别 以 oa. ob 为 半 
径 回 同方 回旋 转 0 角 ， 求 得 新 投影 a. bi. 

2) 在 正面 投影 中 ， 过 点 gw 4" 分别 作 与 式 轴 平行 的 直线 ， 并 在 该 特 线 
上 按 点 的 投影 规律 由 ai 、b] 确定 al. bio 

3) 连接 aj 、b| Har, 好， 则 连 线 w 和 of 好 即 为 直线 48 绕 OO 轴 旋 
转 9 角 后 的 新 投影 。 

分 析 图 5-17 中 的 作 图 过 程 ， 可 得 直线 旋转 的 投影 特点 : 当 直 线 AB Zé ira OO 旋转 时 ， 由 于 直线 
对 互 面 的 倾角 a 不 变 ， 所 以 其 水 平 投影 长 度 不 变 ， 即 a.b, = ab =4Bcosae。 而 直线 对 了 面 的 倾角 8 在 旋 
转 时 不 断 改变 ， 其 正面 投影 长 度 也 随 之 改变 ， 但 下 线段 两 端点 的 Z 坐标 不 变 。 

同 理 ， 大 直线 红 正 垂 轴 旋转 时 ， 其 正面 投影 长 度 不 变 ， 直 线 对 了 面 的 倾角 8 也 不 变 。 而 其 水 平 投影 
长 度 与 a 角 在 旋转 时 将 改变 。 

2. 平面 的 旋转 及 其 投影 特点 

旋转 平面 时 ， 只 要 将 确定 平面 的 几何 元 素 按 上 述 “ 三 同 ” 原 则 旋转 ， 求 出 它们 旋转 后 的 投影 ， 即 








O 























图 5-17 直线 的 旋转 
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得 平面 旋转 后 的 新 投影 。 图 5-18 表示 一 般 位 置 平 面 A4BC 统 铅 垂 
轴 旋 转 一 0 角 的 情况 。 图 中 将 三 个 顶点 按 “ 三 同 ” 原 则 旋转 后 ， 
AABC 的 三 条 边 AB. BC. CA 的 水 平 投影 长 度 不 变 ， 即 a bl = ab， 
bo, =bc、clal =ca。 故 图 中 人 入 4BC 的 水 平 投影 形状 和 大 小 不 变 ， 
即 Awbcis 兰 Acbe。 并 且 它 对 五 面 的 倾角 o 也 不 变 。 而 正面 投影 
的 形状 、 大 小 和 6 角 在 旋转 时 将 改变 ， 其 作法 与 直线 的 旋转 相同 。 
同 理 ， 当 平面 图 形 绕 正 乘 轴 旋转 时 ， 它 的 正面 投影 的 形状 和 
大 小 不 变 ， 并 且 它 对 VV 面 的 倾角 BB 也 不 变 。 而 水 平 投影 的 形状 、 
大 小 和 a 和 角 在 旋转 时 将 改变 。 
由 此 得 出 直线 或 平面 旋转 时 投影 特点 为 ， 当 一 直线 或 平面 绕 sus sss Q s 
TE Ë T P: 81 BJ 3 ee], PEZkukƏF 81:12 5 IñI BJ MN 8 A 
e, ll ñ .0J256 BJ LK B 28. JEASKJJDEASeHIPBJ A 28PE, 


四 、 四 个 基本 问题 


用 绕 垂 直 轴 旋转 法 解 题 时 也 经 常 要 过 到 以 下 四 个 基本 问题 . 

1. 将 一 般 位 置 直 线 旋 转 成 投影 面 平行 线 

图 5-19a 表示 一 般 位 置 下 线 AB Zé E EL J H 面 的 轴 旋 转 成 正平 线 的 情形 。 为 了 作 图 方便 ,使 旋转 轴 
通过 端点 4， 这 样 直 线 绕 铅 垂 轴 旋转 时 ， 点 4 保持 不 动 ， 只 要 旋转 一 点 B 到 达 所 需 位 置 即 可 。 具 体 作 图 
步 又 见 图 5-19b. 

1) 以 a 点 为 圆心 ， 将 ab 旋转 成 与 式 轴 平 行 的 ab, 位置 。 

2) 根据 旋转 法 的 投影 特性 ， 过 点 互 的 正面 投影 6b" 作 针 轴 的 平行 线 。 再 按 点 的 投影 规律 由 6b 求 出 br. 

3) 连接 co 得 直线 AB 新 的 正面 投影 ， 它 反映 下 线 AB 的 实 长 ， 它 与 XX 轴 的 夹 角 反映 直线 AB XI H 
面 的 倾角 a。 






































图 5-19 一 般 位 置 直线 旋转 成 投影 面 平行 线 
同 理 ， 图 5-19c 所 示 是 将 一 般 位 置 直线 AB 绕 过 点 p 的 正 垂 轴 旋 转 成 水 平 线 的 情况 ， 此 时 ， 要 先 旋 





转 a'b' 使 它 转 到 平行 于 XX 轴 的 a1b' 位 置 ， 再 求 出 水 平 投影 a b, ab 与 X 轴 的 夹 角 反映 下 线 AB 对 VV 面 的 
倾角 B。 

2. 将 一 般 位 置 直 线 旋 转 成 投影 面 重 直线 

图 5-20 表示 一 般 位 置 直 线 AB 旋转 成 为 正 垂 线 的 过 程 。 一 般 位 置 下 线 纪 垂 直 轴 旋转 ， 不 可 能 一 次 旋 
转 成 为 投影 面 垂 直线 。 因 为 一 般 位 置 直线 绕 某 一 投影 面 的 科 直 轴 旋 转 时 ， 对 该 投影 面 的 倾角 始终 不 变 ， 
总 不 能 变 为 0 或 90*。 因 此 需要 经 过 两 次 旋转 ， 先 将 一 般 位 置 下 线 绕 开 和 是 于 某 一 投影 面 (如 下面 ) 的 轴 
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旋转 成 为 投影 面 平 行 线 ， 然 后 将 平行 线 绕 垂 下 于 另 一 投影 面 (如 五 面 ) 的 轴 旋 转 
成 为 投影 面 垂 直线 。 上 有 具体 作 网 步骤 如 下 : 

1) 以 过 点 4 的 正 垂 线 为 旋转 轴 (图 中 未 画 出 ),， 将 下 线 4B 旋转 成 水 平 线 
AB, ， 其 正面 投影 为 a'b! ， 水 平 投影 为 cb 。 

2) 再 以 过 点 4 的 铅 垂 线 为 旋转 轴 (图 中 未 画 出 )， 将 直线 AB, 旋转 成 为 正午 
线 4B, ， 其 正面 投影 a'b; 积 聚 为 一 点 ， 水 平 投影 为 wb， 。 

同 理 ， 也 可 将 直线 4B， 先 绕 铅 垂 轴 旋转 成 为 正平 全 ， 青 将 正平 线 绕 正 垂 轴 旋 
转 成 为 铅 垂 线 。 

3. 将 一 般 位 置 平面 旋转 成 投影 面 重 直面 

将 一 般 位 置 平面 旋转 成 投影 面 垂 生 面 ， 只 要 将 平面 上 的 东 一 条 和 直线 旋转 成 为 图 5.20 一 般 位 置 吉 
投影 面 垂 直线 即 可 。 巾 直线 的 旋转 可 知 ， 只 有 投影 面 平 行 线 才能 一 次 旋转 成 为 投 线 旋转 成 正 垂 线 
影 面 垂直 线 。 因 此 ， 只 需 取 平 面 上 的 投影 面 平 行 线 作 为 辅助 线 ， 就 可 一 次 将 其 旋 
转 成 垂直 线 ， 则 该 平面 也 同时 旋转 成 投影 面 垂直 面 。 岁 5-21 表示 一 般 位 置 平面 A4BC 旋转 成 正 垂 面 的 
作 图 过 程 。 

作 图 步骤 如 下 : 

1) 在 A4BC 上 任 作 一 水 平 线 CD。 

2) 选 过 C 点 的 铅 垂 线 为 旋转 轴 ， 将 cd 旋转 到 与 X 轴 垂 直 的 位 置 cd ， 同 时 按 “ 三 同 ” 原 则 ， 分 别 
Ja. b 转 到 al、6b) 的 位 置 ，Aaibic 即 为 人 ABC 旋转 后 的 水 平 投影 。 

3) 在 正面 投影 图 上 ， 根 据 旋 转 法 作 图 的 投影 特性 ， 由 点 a. b. d 求 得 of 、b;、di ，di 必 与 c' 重 
合 。 连 接 aibici 为 一 二线 ， 即 为 正 五 面 人 4A1BIC 的 正面 投影 ， 它 与 X 轴 的 夹 角 即 为 人 A4BC XI H Iñ BJ 
倾角 a。 

同 理 ， 大 要 将 一 般 位 置 平 面 旋转 成 铅 垂 面 ， 只 要 取 该 平面 内 的 正平 线 作为 辅助 线 ， 绕 正 垂 轴 经 一 次 
旋转 成 铅 垂 线 ， 则 该 一 般 位 置 平面 旋转 成 为 铅 垂 面 。 

4. 将 一 般 位 置 平 面 旋 转 成 投影 面 平 行 面 

将 一 般 位 置 平面 旋转 成 投影 面 平行 面 ， 必 须 旋 转 两 次 。 即 先 绕 垂 直 于 某 个 投影 面 (IH H 1) 的 轴 ， 
将 一 般 位 置 平面 旋转 成 投影 面 垂直 面 ; 然后 绕 垂 直 于 另 一 个 投影 面 (如 了 了 面 ) 的 轴 ， 将 垂直 面 旋转 成 
投影 面 平 行 面 。 图 5-22 是 将 一 般 位 置 平 面 A4BC 旋转 成 水 平面 的 作 图 过 程 。 


(a ) b; 
































图 5-21 —J&4w aF I81pe pk E 161 图 5-22 一 般 位 置 平面 旋转 成 水 平面 


作 图 步骤 如 下 : 

1) 先 在 A4BC 上 作 辅 助 水 平 线 BD。 

2) 以 过 点 p 的 铅 垂 线 为 轴 ， 旋转 和 4BC, 使 BD 旋转 成 正 垂 线 BD;， 则 AABC 旋转 成 正 垂 
面 人 4,BC,。 
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3) 再 以 过 C, 点 的 正 垂 线 为 旋转 轴 ， 将 正 垂 面 A4; BC 旋转 成 水 平面 A4,B,Ci 。 
同 理 ， 也 可 将 一 般 位 置 平 面 A4B8C， 先 绕 正 垂 轴 旋转 成 铬 垂 面 ， 再 将 该 铅 垂 面 绕 铅 垂 轴 旋 转 成 正 
平面 。 


五 、 应 用 举例 


从 前 面 的 讨论 中 得 知 ， 用 旋转 法 以 解决 的 基本 问题 与 换 面 法 是 一 样 的， 两 种 方法 都 能 用 来 解决 空间 
几何 元 素 间 的 定位 和 度量 问题 ， 有 的 场合 结 
合 使 用 ， 更 有 利于 解 题 。 

例 5-5 求 点 M 到 平面 和 人 ABC 的 距离 ， 
所 图 5-23a。 

分 析 . 

右 将 平面 A4BC 旋转 成 王 了 是 面 ， 点 人 也 
按 “ 三 同 ” 原 则 一 起 旋转 ， 则 点 M 到 A 入 4BC 
的 距离 可 在 投影 图 上 直接 反映 出 来 。 

作 图 过 程 见 图 5-23b. 

1) 在 平面 人 4BC 上 作 水 平 线 4D， 选 取 
过 4 点 的 铅 垂 线 作 旋 转轴 ， 将 A4BC 旋转 成 
正 垂 面 A4BC; (其 中 AD, 3 Ë T V Hi, 








所 求 mM 


x 
< 
ú 











故 a' di 重 影 ° 其 新 投影 为 Aabic TI B Zk ú 
a'bicio a) b) 
2) 将 中 点 随同 人 4BC 一 起 旋转 到 新 位 .5-23 求 点 到 平面 的 距离 


置 M ， 其 新 投影 为 mj 、mi 。 

3) H m! 癌 a'bici 作 垂 线 相交 于 如，miki 即 为 所 求 距离 (K, 点 的 水 平 投影 可 不 必 求 出 ) 。 

例 5-6 试 过 人 4BC 平面 上 点 4， 在 该 平面 上 作 一 条 生 线 AD 与 五 面 倾角 a 等 于 43"， 实 长 为 20mm， 
风 图 5-24a。 

分 析 : 

过 点 4 作 一 正平 线 AD... 使 其 对 五 面 
的 倾角 为 44"， 长 度 为 20mm;， 当 直线 绕 过 
A 点 的 铅 垂 轴 旋 转 时 ， 直 线 对 万 面 的 倾角 
不 变 ， 只 要 将 直线 上 的 另 一 端点 Du 旋转 到 
平面 A4BC 上 ,问题 就 得 到 解决 。 又 因 点 
Du 的 旋转 轨迹 是 一 水 平 圆周 ， 该 圆周 所 在 
的 平面 与 A4BC 交 于 一 水 平 线 ， 所 求 直 线 








的 端点 D 是 该 水 平 线 与 水 平 圆周 的 交点 。 a) b) 
作 图 过 程 见 图 5-24b;; 图 5-24 ”在 已 知 平面 上 求 作 过 定点 与 五 面 成 45° 角 的 定 长 线段 


1) 过 点 4 作 正 平 线 AD. 使 a'ds 与 X 
轴 成 45$" 角 ， 长 度 为 20mm， 过 w 作 ud 平行 于 XX 轴 。 

2) 在 平面 A4BC 上 作 与 D 点 等 高 的 水 平 线 1 了 (12. 172). 

3) 将 点 Do 绕 过 点 4 的 铬 垂 轴 旋 转 。 即 以 a 点 为 圆心 ，ado 为 半径 画 弧 与 12 交 于 点 4d， 青 求 得 d'. 

4) 连接 a'd'u ad, WJ 4A4D(a'’d'、ad) 即 为 所 求 的 直线 。 

讨论 : 设 给 题 条 件 中 入 4BC 对 H 面 的 倾角 为 a/ ， 本 题 中 ，a >a (a 为 直线 AD 对 五 面 的 倾角 )， 
可 得 两 解 (图 中 只 夯 出 一 解 ); 在 aa =w， 则 只 有 一 解 ; 在 w <a, WW KA GE 

例 S-7 已 知 百 线 48， 见 图 5-2$a。 试 作 等 边 A4pBC, 使 C 点 在 五 面 上 。 
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分 析 : 

如 图 5-25b 所 示 ， 设 点 天 为 百 线 AB 的 中 点 ，KC 为 所 求 等 边 人 4BC 的 蜗 。 将 点 C 绕 轴 线 AB 旋转 到 
H 面 上 ， 问 题 就 能 得 到 解决 。 但 直线 4B 是 一 般 位 置 直 线 ， 故 可 先 用 换 面 法 将 直线 AB 变换 成 投影 面 垂 
直线 ， 再 以 其 作为 旋转 轴 进 行 求解 。 





图 5-25 求 作 每 边 三 角形 和信 4BC 的 投影 


作 图 过 程 见 图 5-25c. 

1) 将 直线 4B 二 次 换 面 ， 使 其 五 下 于 H, 面 ， 即 成 为 Vi/H, 体系 中 的 铅 垂 线 oj 让 和 a,(b,)。 

2) 在 Vi/ 厂 体系 中 作 等 边 三 角形 入 ABCo /AV [ 即 作 a,(5,) cw // X, 轴 ， 作 等 边 三 角形 和 aibiclh 反 映 
人 4ABC, 的 实 形 ] 。 

3) 以 直线 AB 为 旋转 轴 ，CoK 为 半径 旋转 Co 到 右面 上 ， 得 到 C (旋转 时 C6 点 的 面 投影 cf 的 运 
动 轨迹 是 一 条 平行 于 X, 轴 的 直线 ， 该 直线 与 X, 轴 的 交点 cf 即 为 所 求 c 点 的 VV 面 投影 ， 返 回 作 图 求 得 
2 

4) 同 面 投影 相连 ， 作 出 所 求 等 边 三 角形 A4BC 的 两 面 投影 和 a'b'c' 和 人 abc。 

本 题 有 两 解 ， 男 一 解 图 中 未 画 出 。 
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尽管 立体 的 形状 是 千变万化 的 ， 但 按照 立体 表面 的 几何 性 质 的 不 同 ， 可 分 为 平面 立体 和 曲面 立体 


两 类 





表面 全 部 是 平面 的 立体 称 为 平面 立体 ， 如 校 柱 、 校 锥 等 ; 表面 既 有 平面 、 又 有 曲面 或 全 部 是 曲面 的 
立体 称 为 曲面 立体 。 其 中 表面 是 平面 和 回转 面 或 全 部 是 回转 面 的 曲面 立体 称 为 回转 体 ， 它 是 工程 上 最 各 
见 的 曲面 立体 ， 如 圆柱 、 圆 锥 、 圆 球 和 圆 环 等 。 

立体 按照 其 复杂 程度 不 同 ， 可 分 为 基本 立体 (简称 基本 体 ) 和 组 合 立体 〈 简 称 组 合体 ) 。 形 状 人 简单 
的 基本 几何 形体 称 为 基本 体 ， 如 核 柱 、 校 锥 、 圆 柱 、 圆 锥 等 。 由 符 干 个 基本 体 按照 一 定 的 相对 位 置 和 组 
合 方式 〈 见 本 章 第 五 节 ) 组 合 而 成 的 较为 复杂 的 形体 称 为 组 合体 。 
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如 上 所 述 ， 任 何 较为 复杂 的 组 合体 ， 都 是 由 奉 干 基本 体 组 合 而 成 的 。 因 此 要 掌握 组 合体 三 视图 的 画 
法 、 尺 寸 注 法 以 及 读 组 合体 的 三 视图 等 ， 必 须 首 先 熟 练 掌 握 基 本 体 的 三 视图 、 尺 寸 标 注 等 ， 为 此 将 常见 
的 基本 体 分 成 平面 立体 与 曲面 立体 ， 将 它们 的 三 视图 、 尺 寸 标注 列 于 表 6-1. 

表 6-1 基本 体 的 三 视图 和 尺寸 标注 
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q O 带 切 口 立 体 的 三 视图 


本 节 通 过 几 个 实例 进一步 讨论 工程 上 常见 的 带 切 口 立 体 的 三 视图 画 法 。 

例 6-1 夯 出 图 6-1a 所 示 囊 切口 正四 校 台 的 三 视图 。 

分 析 : 华 切 口 正 四 楼 台 按 图 6-1a 所 示 位 置 放 置 和 箭头 所 指 4 方向 为 主 视图 的 投射 方向 时 ， 切 口 由 
两 个 侧 平 面 P、Q 和 一 个 水 平面 RR 切割 得 到 ， 并 形成 通 模 。 因 此 ， 侧 平面 P、0 的 正面 投影 和 水 平 投影 
均 积 聚 成 直线 ， 而 侧面 投影 反映 实 形 ; 水 平面 RR 的 正面 投影 和 侧面 投影 均 积 聚 成 直线 ， 而 水 平 投影 反 
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a) b) c) 
图 6-1 “PUJ IE Ue £; ÉJ — At E| iH 22 

a) 轴 测 图 b) 画 出 完整 四 棱 台 的 三 视图 c) 画 出 切口 ， 得 切口 四 棱 台 三 视图 






































作 图 : 1) 画 出 完整 四 杰 台 的 三 视 网 ， 见 网 6-1b。 

2) 画 出 切口 的 投影 ， 见 图 6-1e。 

中 在 主 视 图 上 ， 由 于 平面 P、O、 民 均 垂 直 于 正面 ， 所 以 正面 投影 积聚 成 三 条 直线 段 ， 可 由 切口 的 
高 度 (ABYA) 和 长 度 (PH 6) 尺寸 下 接 画 出 。 

@ 在 左 视图 上 ， 水 平面 民 为 不 可 见 ， 其 侧面 投影 也 有 积聚 性 ， 积 聚 成 一 条 水 平 直 线 ， 根 据 与 主 视 
| F R 的 投影 高 平 齐 的 关系 ， 即 可 画 出 它 的 投影 一 一 虚线 。 虚 线 以 上 的 区 域 即 为 己 、O 平面 的 侧面 投 
影 ， 且 反映 实 形 。 

@ 在 储 视 图 上 ， 侧 平面 P、0 的 水 平 投影 积聚 成 两 条 直线 段 ， 根 据 与 主 视 图 上 的 投影 长 对 正 的 关 
系 即 可 画 出 其 位 置 ， 直 线 的 长 度 ( 宽 ) 应 与 左 视图 上 的 投影 虚 ( 直 ) 线 宽 相 等 ， 可 对 称 量 取 y 得 到 。 
再 把 两 直线 的 同 侧 端 点 连 线 (为 水 平面 尺 与 四 校 台 前 后 侧 棱 面 的 交 线 )， 则 四 线段 围 成 的 区 域 即 为 水 平 
面 R 的 实 形 。 

需要 注意 的 是 : 四 楼台 上 项 面 上 已 被 通 槽 切除 的 两 段 棱 线 已 不 复 存 在 ， 因 此 ， 它 在 主 、 仿 视图 上 的 
相应 投影 不 能 画 出 。 
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例 6-2 画 出 图 6-2a 所 示 的 开 槽 圆柱 体 的 三 视图 ， 并 标注 尺寸 。 

分 析 : 开 槽 圆柱 体 采 用 图 6-2a 所 示 位 置 放 置 和 箭头 所 指 4 方 回 为 主 视图 的 投射 方向 。 此 时 槽 的 两 
侧面 p. Q 为 侧 平 面 ， 它 们 与 圆柱 面 的 交 线 为 四 条 平行 于 圆柱 轴线 的 下 素 线 ; 权 抵 面 RR 为 水 平面 ， 它 与 
圆柱 面 的 交 线 是 同一 圆 上 的 两 段 圆 弧 。 

作 图 : 1) 画 出 完整 圆柱 体 的 三 视图 。 

2) 画 通 槽 的 投影 ， 见 网 6-2b。 在 主 视 图 上 根据 槽 宽 (长 度 太 寸 ) 和 村 党 〈 高 度 太 寸 ) 可 画 出 由 平 
IL P. Q. R 积聚 成 的 三 条 直线 段 ， 在 从 视图 上 ， 侧 平面 P、0 的 投影 积聚 成 两 条 直线 段 ， 可 根据 长 对 
正 关 系 画 出 ， 该 两 条 和 耻 线 段 和 所 夹 的 两 段 圆 孤 就 是 水 平面 RR 的 水 平 投影 ， 且 反映 实 形 ; 在 左 视 图 上 ， 
圆柱 体 上 部 的 两 段 投影 轮 廊 线 被 通 权 切 除 ， 所 以 不 应 再 画 ， 而 应 画 出 侧 平 面 P、0 与 圆柱 面 的 交 线 
四 条 铅 垂 线 的 投影 ， 旦 重 影 为 两 条 和 直线 段 ， 可 根据 与 水 平 投影 〈 积 聚 成 四 点 ) 保持 宽 相 等 的 关系 画 出 ， 
即 对 称 量 取 y 得 到 ; 水 平面 RR 积聚 成 为 下 线段 ， 其 两 端的 一 小 段 是 可 见 的 ， 应 画 成 粗 实 线 ， 中 间 部 分 被 
同 柱 面 让 挡 为 不 可 见 ， 应 画 成 虚线 ， 该 虚线 以 上 部 分 的 窍 形 线 框 就 是 平面 P、0 的 实 形 。 

3) 标注 尺寸 。 开 槽 圆柱 体 应 标注 圆柱 体 的 定形 尺寸 直径 和 高 度 ; 还 应 标注 切口 的 相对 位 置 尺寸 ， 
即 通 楷 的 长 度 和 高 度 尺 寸 ， 见 图 6-2c。 而 图 6-2c 中 的 尺寸 “x” 是 不 必 标 注 的 ， 因 为 该 尺寸 已 经 由 辆 
柱 的 百 径 和 通 槽 的 长 度 太 二 确定 。 






































图 6-2” 开 覃 圆柱 体 的 三 视图 和 尺寸 
a) 轴 测 图 b) 三 视图 。c) 标注 尺寸 


例 6-3 画 出 图 6-3a 所 示 开 档 半 圆 球 的 三 视图 ， 并 标注 下 寸 。 

分 析 : 开 槽 半圆 球 按 图 6-3a 所 示 位 置 放置 和 箭头 所 示 4 方 回 为 主 视图 的 投射 方向 ， 则 槽 的 两 侧面 
P. Q 为 侧 平面 ， 它 们 与 半圆 球 的 交 线 为 两 段 等 半径 的 圆 踊 ， 它 们 的 侧面 投影 重 影 ， 并 反映 实 形 ， 在 
主 、 信 视图 上 的 投影 积聚 成 直线 。 模 的 压 面 为 水 平面 ， 它 与 半圆 球 的 交 线 为 同一 加 上 的 两 段 圆 弧 ， 
日 水 平 投影 反映 实 形 ， 它 在 主 、 左 视图 上 的 投影 均 积 内 成 有线。 

作 图 : 1) 画 出 完整 半圆 球 的 三 视图 。 

2) 画 出 通 模 的 投影 ， 见 图 6-3b。 

Q 根据 通 槽 的 高 度 (BETA) 和 长 度 〈 槽 宽 ) 尺寸 ， 画 出 形成 通 权 的 平面 P、Q、R 在 主 视图 上 的 
积聚 为 三 条 下 线段 。 

@) 在 作 视 图 上 ， 根 据 与 主 视 图 长 对 正 的 关系 ， 男 出 平面 P、0 的 水 平 投影 ， 积 聚 成 两 条 下 线段 ， 
并 以 主 视图 上 量 得 的 Ri 为 半径 画 出 两 段 同心 圆 踊 ， 则 由 它们 所 于 成 的 封 朵 图 形 就 是 通 槽 的 水 平 投影 ， 
也 是 水 平面 RR 的 实 形 。 

(@ 在 左 视 图 上 ， 以 主 视图 上 量 得 的 R, 为 半径 夯 出 一 段 圆 弧 ( 侧 平面 PP、 与 半圆 球 的 交 线 )， 又 
根据 与 主 视图 高 平 齐 的 关系 ， 夯 出 水 平面 的 侧面 投影 ， 积 肾 为 下 线段 ， 该 直线 段 与 R, 弧 两 交点 以 外 
的 两 小 段 为 可 见 ， 应 画 成 粗 实 线 ， 中 间 部 分 为 不 可 见 ， 应 画 成 虚线 。 

需要 注意 : 在 主 、 左 视图 上 ， 已 被 通 槽 切除 的 投影 轮廓 线 不 能 画 出 。 

最 后 进行 整理 并 加 这 图 线 ， 怠 得 到 了 开 模 半圆 球 的 三 视 峰 。 

















投影 
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3) 标注 尺寸 。 开 权 半 圆 球 应 标注 球 的 定形 尺寸 球 半 径 SR， 以 及 通 槽 的 长 度 和 高 度 尺 寸 ， 见 图 
0-3c。 

注意 ， 图 6-3b 中 的 平面 尺 、 忆 分别 与 半圆 球 的 交 线 圆 跌 半径 尺 #H R, 仅 供 作 图 时 使 用 ， 在 标注 尺 
二 时 不 应 注 出 ， 见 图 6-3c。 理 由 请 读者 来 说 明 。 并 请 读者 注意 比较 : 在 本 节 带 切口 立体 的 三 视图 的 三 
个 例题 中 ， 形 成 切口 GBPS) 的 平面 P、0、R 在 以 、 左 视图 上 的 投影 及 其 画 法 的 不 同 之 处 。 














图 6-3” 开 槽 半圆 球 的 三 视图 和 尺寸 
a) 轴 测 图 b) 三 视图 c) 标注 下 寸 


第 三 六 立体 表面 上 点 的 投影 


求 作 立 体 表 面 上 点 的 投影 通 篆 称 为 立体 表面 取 点 。 在 后 面 求 作 立体 表面 交 线 一 一 规 交 线 和 相 贯 线 
时 ， 经 常 需要 应 用 立体 表面 取 点 的 方法 。 

在 前 面 点 的 投影 中 已 经 介绍 : 在 三 投影 面体 系 中 ,已 知 点 的 任意 两 个 投影 就 可 以 确定 点 的 空间 位 
置 ， 即 一 定 可 以 求 出 第 三 个 投影 。 对 于 立体 表面 上 的 点 ， 在 已 知 立体 三 视图 的 情况 下 ， 则 一 般 只 需 知 道 
点 的 一 个 投影 即 可 求 出 其 他 两 个 投影 。 下 面 分 两 种 情况 介绍 其 求法 。 


、 位 于 立体 表面 上 的 点 ， 当 该 表面 的 一 个 〈 或 两 个 ) 投影 具有 积聚 性 ， 且 和 点 的 一 
已 知 投影 不 在 积聚 性 的 投影 
在 这 种 情况 下 ， 可 以 下 接 利 用 积聚 性 作 图 求解 。 
例 6-4 已 知 : 正六 梭 柱 的 三 视图 和 左前 梭 面 上 的 一 点 DD 的 正面 投影 d， 见 图 6-4a、b。 
求 作 : 另外 两 个 投影 4 和 d". 
分 析 : 点 九 所 在 校 面 为 铅 垂 面 ， 其 水 平 投影 积聚 成 直线， 故 点 也 的 水 平 投影 d 必 在 该 直线 上 ， 且 
与 d' 长 对 正 ， 由 此 可 求 得 d;， 再 由 d' 和 4d 根据 “高 平 齐 、 宽 相等 ”可 求 得 必 。 




















a) b) 


图 6-4 求 正 六 棱柱 表面 上 点 的 投影 
a) 轴 测 图 b) 给 题 c) 求解 
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作 图 : 见 图 6-4c。 

1) 根据 “长 对 正 ”， 由 d' 作 垂下 线 与 左前 楼 面 的 水 平 投影 一 一 积聚 性 下 线 的 交点 即 为 d. 

2) 根据 “ 蜗 平 齐 、 筑 相等 *"， 由 d' 和 4d 可 求 得 d”。 

例 6-5 已 知 : 圆柱 体 的 三 视图 和 圆柱 面 上 4、B 两 点 的 正面 投影 a'、b'， 见 图 6-5a、b。 

求 作 : 另外 两 个 投影 a、a”" 和 6b、6b”。 

分 析 : 圆柱 的 轴线 垂直 于 侧面 ， 圆 柱 面 的 侧面 投影 积聚 成 网 ， 故 4、 ee 
该 圆周 上 ， 且 应 满足 “高 平 齐 ”， 据 此 可 求 得 o%、 凡 ;再 由 “长 对 正 、 宽 相等 ”可 求 得 Cc、2。 





























b) c) 


图 6-5 求 圆柱 体 表面 上 点 的 投影 
a) 轴 测 图 b) 给 题 c) 求解 





作 图 ， 见 图 6-5c。 

l) 由 a'、5' 分 别 作 水 平 线 ， 与 左 视图 投影 圆 的 两 个 交点 即 为 a 和 46”"。 由 于 a’、5' 为 可 见 (位 于 前 
半 个 圆柱 体 上 ) ， 所 以 、 尽 在 右 半 个 投影 圆 上 。 

2) 由 “长 对 正 、 宽 相等 ” 求 得 c、2。 

讨论 : 

1) 对 圆柱 表面 上 的 点 ， 硅 一 个 投影 位 于 轴线 上 (如 a')， 则 为 一 个 投影 必 位 于 投影 轮廓 线 上 (如 
a); 及 之 证 人 然 。 

2) 硅 点 的 一 个 已 知 投 有 影 本 里 位 于 积聚 性 的 投影 上 ， 如 图 6-5b 中 的 ， 则 无 法 求 出 其 他 两 个 投影 c 
和 和 c'。 


二 、 位 于 立体 上 投影 无 积聚 性 的 表面 上 的 点 


已 知 立体 的 三 视图 和 投 晤 Gc 一 个 投影 ， 求 另外 两 个 投影 时 〈 此 时 无 积聚 性 可 
利用 ) ， 除 需要 利用 “三 等 关系 ”外 ， 还 需要 依 助 于 “点 在 线 上 ， 线 在 面 上 ， 则 点 必定 在 面 上 ”的 关系 
来 求解 。 即 一 般 应 先 在 表面 上 过 该 点 取 一 辅助 线 一 一 生 线 或 圆 ， 求 得 辅助 线 的 各 投影 ， 再 根据 “三 等 
关系 ” 求 得 点 的 另外 两 个 投影 。 

例 6-6 已 知 : 三 梭 锥 的 三 视图 和 梭 面 $S4B 上 点 M 的 水 平 投影 m， 见 图 6-6。 

求 作 : 点 M 的 另外 两 个 投影 m' 和 m”。 

分 析 : 点 开 所 在 校 面 SAB 为 一 般 位 置 平 面 ， 其 三 个 投影 都 没有 积聚 性 ， 所 以 必须 通过 作 辅 助 线 来 
求解 。 可 过 点 M 和 三 Pe nn 
出 辅助 线 的 各 投影 ， 再 由 m 通过 “三 等 关系 ” 求 得 m' 和 m”。 

作 图 . 

方法 (一 )， 见 图 6-6b。 

1) 连接 sm， 并 延长 交 ab 于 d， 得 sd. 





























94 画 法 几何 及 机 械 制 图 (第 2 版 ) 





2) 根据 长 对 正 ， 由 d 加 上 投射 可 求 得 d'; MR Ds a dH 3, 由 d 可 求 得 必 。 从 而 可 得 到 连 线 s'd'、 
s"d”, JI) m il m” Arl /EZk EZ s'd' 和 和 "a 

3) 再 根据 长 对 正 ， 由 m 疝 上 投 冉 可 求 得 m'; BRjheaoe3r8, HO m'idiPebh, nloki* m'. 

方法 (二 ) ， 见 几 6-6c。 





图 6-6 求 三 棱锥 表面 上 点 的 投影 
a) 轴 测 图 b) 作 辅 助 直 线 S(M)D 求解 c) 作 辅 助 水 平 线 1 (M) HR fg 


1) 过 点 m 作 线 段 12/ab， 分 别 交 sa. sb 于 1、2 两 点 。 





2) 根据 长 对 正 ， 由 1 向 上 投射 ， 与;"'a' 相 交 ， 其 交点 即 为 1'。 由 于 空间 直线 [A4B， 且 均 为 水 
平 线 ( 见 图 6-6a)， 故 1 工 荆 的 正面 投影 和 侧面 投影 均 为 模 平 线 ， 因 此 由 1 点 作 横 平 线 ， 即 可 求 得 1'2’ 和 
1”2”， 则 mw’ 和 mm 应 分 别 在 线段 12' 和 1”2” 上 。 

3) 根据 长 对 正 ， 由 m 癌 上 投射 可 求 得 m'， 根 据 宽 相 等 ， 由 m 可 求 得 m". 

讨论 如 果 已 知 棱 面 SAC 上 的 一 点 N 的 水 平 投影 n， 见 图 6-6b， 则 由 于 楼 面 SAC 在 左 视 图 上 有 了 积 
聚 性 ， 故 可 借助 于 积聚 性 来 求解 nxn’ 和 nw”"， 而 不 必 作 出 辅助 线 来 求解 。 即 属于 第 一 种 情况 ， 请 读者 试 
解 之 。 

例 6-7 已 知 : 圆锥 的 三 视图 和 圆锥 表面 上 一 点 天 的 正面 投影 ， 见 图 6-7。 

求 作 : 点 天 的 另外 两 个 投影 大 和 k. 

分 析 : 因为 圆锥 表面 的 三 个 投影 均 无 积聚 性 ， 所 以 由 点 的 一 个 投影 求 其 他 两 个 投影 ， 应 在 圆锥 表面 
上 过 该 点 作 辅 助 线 来 求解 。 即 先 作 出 辅助 线 的 投影 ， 再 根据 投影 关系 由 有 ' 求 出 和 J”"。 常 用 的 方法 有 畏 
助 纬 线 ( 圆 ) 法 和 辅助 素 线 (直线 ) 法 两 种 。 

作 图 : 

方法 (一 ) 辅助 纬 线 法 ， 见 图 6-7a、b。 

1) 过 点 外 作 一 平行 于 底面 的 辅助 纬 到 ， 即 在 正面 投影 中 过 点 %' 先 作 一 横 平 线 1'2'， 则 1'2' 即 为 辅 
助 纬 圆 的 正面 投影 ， 并 反映 辅助 纬 圆 的 直径 ; 再 在 水 平 投影 上 ， 以 点 s 为 圆心 ，1'2'/2 为 半径 作 圆 ， 该 
圆 即 为 辅助 纬 圆 的 水 平 投影 。 

2) 因为 点 及 在 辅助 纬 圆 上 ， 所 以 点 天 的 水 平 投影 天 一 定 在 辅助 纬 圆 的 水 平 投影 山上 ， 根 据 长 对 正 
H k'u K k. 

3) 由 如 和 可 求 得 (1")。 

讨论 : 如 果 已 知 圆锥 表面 上 点 天 的 水 平 投影 天 或 侧面 投影 (如) ， 求 另外 两 个 投影 。 此 时 应 如 何 用 
辅助 纬 线 法 求解 ? 请 读者 自行 完成 。 

方法 (二 ) 辅助 际 线 法 ， 见 图 6-7a. c. 

因 圆锥 表面 的 素 线 均 为 直 素 线 ， 所 以 本 题 也 可 以 过 圆锥 顶点 S 和 点 作 辅 助 素 线 SC(K)4， 见 图 
6-7a， 并 求 出 其 三 个 投影 ， 再 按 投影 关系 由 各 求 出 和 (J") ， 见 图 6-7c。 具 体 步 骤 请 读者 自己 分 析 。 需 
要 说 明 的 是 : 在 本 例题 中 ， 点 天 位 于 右 半 个 圆锥 面 上 ， 在 左 视图 上 的 投影 为 不 可 见 ， 故 标记 为 (1)。 
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图 6-7 求 圆锥 表面 上 点 的 投影 
a) 轴 测 图 b) 用 辅助 纬 线 法 求解 “) 用 辅助 系 线 法 求解 


第 四 节 立体 表面 交 线 


在 物体 上 经 常 遇 到 平面 与 立体 表面 相交 以 及 立体 与 立体 表面 相交 而 产生 的 交 线 一 一 截 交 线 和 相 贯 
线 。 因此， 为 了 迅速 、 正 确 地 夯 出 物体 的 三 视图 ， 除 了 要 正确 画 出 物体 上 的 楼 线 和 投影 轮廓 线 的 投影 
外 ， 还 必须 熟练 掌握 这 些 立 体 表面 交 线 的 画 法 。 下 面 分 别 予以 介绍 。 

一 、 截 交 线 

(一 ) 截 交 线 的 概念 

平面 与 立体 表面 相交 产生 的 交 线 称 为 截 交 线 ， 见 图 6-8; 截 切 立体 的 平面 称 为 截 平 面 ; 而 立体 被 堆 
切 后 形成 的 平面 ， 即 截 交 线 所 围 成 的 平面 称 为 截断 面 或 断面 。 
ñE 
8 
截断 面 


























S 


a) b) c) d) 
图 6-8 ” 截 交 线 
a) 截 切 平面 立体 b) 截 切 圆 柱 体 c) 截 切 圆锥 体 d) 截 切 球体 


(二 ) 截 交 线 的 性 质 

1) 截 交 线 是 截 平 面 与 立体 表面 的 共有 线 ， 即 截 交 线 上 的 点 都 是 两 者 的 共有 点 ， 既 在 截 平面 上 ， 又 
在 立体 表面 上 。 

2) 截 交 线 一 般 是 由 和 直线 或 曲线 或 直线 和 曲线 围 成 的 封闭 的 平面 图 形 。 

3) 截 交 线 的 形状 取决 于 立体 的 形状 以 及 截 平面 与 立体 的 相对 位 置 (其 投影 的 形状 则 还 取决 于 截 平 
面 与 投影 面 的 相对 位 置 ) 。 

(=) 几 种 常见 曲面 立体 (回转 体 ) 的 截 交 线 

平面 立体 的 截 交 线 都 是 由 直线 围 成 的 平面 多 边 形 ， 形 状 和 画 法 都 比较 简单 ;而 曲面 立体 的 堆 交 线 一 
般 痢 是 由 曲线 或 直线 和 曲线 围 成 的 平面 曲线 (特殊 情况 下 ,， 才 是 由 直线 围 成 的 平面 多 边 形 )， 其 形状 和 
画 法 狮 比较 复杂 ， 是 本 届 讨论 的 主要 对 象 。 其 中 ， 圆 柱 、 圆 锥 和 圆 球 的 截 交 线 尤为 弟 见 。 
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1. 圆柱 的 截 交 线 

鹤 切 圆柱 时 ， 稚 平面 与 圆柱 轴线 的 三 种 不 同 相 对 位 置 及 其 相应 的 规 交 线 见 表 6-2。 

2. 圆锥 的 截 交 线 

平面 截 切 圆 锥 时 ， 稚 平面 与 圆锥 的 各 种 相对 位 置 及 其 相应 的 截 交 线形 状 见 表 6-3。 

3. 圆 球 的 截 交 线 

平面 截 切 圆 球 时 ， 无 论 蕉 平面 位 置 如 何 ， 者 与 球 的 轴线 垂 百 ， 其 截 交 线 均 为 圆 。 只 是 稚 平 面相 对 于 

投影 面 的 位 置 不 同 ， 其 截 交 线 的 投影 可 以 是 直线、 圆 或 椭圆 ， 见 表 6-4。 
表 6-2 圆柱 的 蕉 交 线 


RPI u E: 与 轴线 平行 与 轴线 垂直 与 轴线 倾斜 























鲍 营 但 








表 6-3 圆锥 的 截 交 线 
截 平面 位 置 垂直 于 轴线 与 所 有 素 线 相交 平行 于 一 条 素 线 平行 于 轴线 过 锥 顶 
截 交 线形 状 圆 





— 


轴 
Il 
图 
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表 6-4 圆 球 的 截 交 线 


IFE 81 


截 平 面 位 置 
截 交 线形 状 





轴 
测 
图 





(四 ) 截 交 线 的 画 法 

在 前 面 讲 述 带 切口 立体 的 三 视图 时 ， 事 实 上 形成 切口 的 平面 就 是 截 平 面 ， 它 与 立体 表面 的 交 线 就 是 
截 交 线 。 其 中 切口 四 棱 台 为 平面 与 平面 立体 相交 ， 切 口 圆柱 体 和 切口 半球 体 为 平面 与 曲面 立体 相交 ， 且 
截 平 面 与 它们 的 轴线 平行 或 垂下， 所 以 上 述 三 例 中 ， 截 交 线 均 为 直线 和 圆 ， 比 较 容 易 画 出 ， 已 在 前 面 讲 
解 。 下 面 通 过 实例 说 明 包 含 非 圆 平 面 曲线 的 截 交 线 画 法 。 

例 6-8 已 知 : 圆柱 被 正 垂 面 P 斜 截 后 的 主 、 信 视图 ， 见 图 6-9a。 

求 作 : 它 的 左 视图 。 

分 析 : 正和 收 面 P 与 圆柱 轴 线 斜 交 ， 由 表 6-2 可 知 截 交 线 为 一 椭圆 ， 其 正面 投影 积聚 成 直线 ， 水 平 投 
影 与 圆柱 的 水 平 投影 ( 圆 ) 重合 。 所 以 ， 画 出 左 视图 主要 是 画 出 截 交 线 的 侧面 投影 。 可 利用 圆柱 表面 
取 点 (二 求 三 ) 的 方法 求 出 截 交 线 上 一 系列 点 的 侧面 投影 ， 再 光滑 连接 各 点 即 可 。 

作 图 . 

1) 求 出 截 交 线 上 特殊 点 的 投影 ， 如 最 低 点 1、 最 高 点 了 (| 、 本 又 是 椭圆 长 轴 的 两 端点 和 圆柱 正 
面 投影 轮廓 线 上 的 点 ) 、 最 前 点 亚 和 最 后 点 人 (了 轩 、V 叉 是 椭圆 短 轴 的 两 端点 和 圆柱 侧面 投影 轮廓 线 上 
的 点 ) 等 特殊 点 的 侧面 投影 1"、2”、3”、4”， 见 图 6-9b。 

2) 用 表面 取 点 的 方法 ， 求 得 一 般 位 置 点 Y 、VL、WE、 主 的 侧面 投影 5”、6”、7”、8”， 见 图 6-9c。 

3) 按照 各 点 水 平 投影 中 的 顺序 依次 光滑 连接 侧面 投影 上 的 各 点 ， 即 得 截 交 线 的 侧面 投影 一 一 椭圆 。 
并 画 全 和 斜 截 圆 柱 体 的 左 视图 ， 见 图 6-9d。 

例 6-9 已 知 : 辐 锥 被 侧 平 面 截 切 后 的 主 、 信 视图 ， 见 图 6-10a、b。 

求 作 : 它 的 左 视图 。 

分 析 : 由 于 鹤 平 面 是 侧 平 面 ， 与 圆锥 轴线 平行 ， 故 由 表 6-3 可 知 和 规 交 线 为 双 曲 线 。 并 且 其 侧面 投影 
反映 实 形 ， 水 平 投影 和 正面 投影 均 积聚 成 直线 ， 所 以 截 交 线 的 投影 也 在 这 两 条 直线 上 ， 即 截 交 线 的 两 个 
投影 是 已 知 的 ， 因 此 可 用 表面 取 点 的 方法 求 得 侧面 投影 。 

作 图 : 见 图 6-10c。 
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图 6-9” 笠 堆 圆柱 体 蕉 交 线 的 画 法 
a) 给 题 b) 求 特殊 点 侧面 投影 e) 求 一 般 点 侧面 投影 d) 光滑 连接 各 点 





图 6-10 圆锥 被 侧 平面 截 切 的 截 交 线 画 法 
a) 轴 测 图 b) 给 题 e) 求 出 截 交 线 的 侧面 投影 





1) 求 出 截 交 线 上 的 特殊 点 MV (最 高 点 ， 又 是 正面 投影 轮廓 线 上 的 点 )、WL (最 前 、 最 低 点 )、 
(最 后 、 最 低 点 ) 的 侧面 投影 4 、7” 和 1”。 

2) 用 辅助 纬 线 法 求 一 般 点 卫 、W 的 侧面 投影 。 在 正面 投影 中 ， 过 点 6'、(2') 作 辅 助 纬 圆 一 一 投影 
为 一 水 平 直线 段 ， 且 反映 辅助 纬 圆 的 直径 ; 以 此 直径 为 直径 ， 作 出 反映 辅助 纬 圆 实 形 的 水 平 投影 圆 ， 该 
圆 与 截 交 线 水 平 投影 直线 的 两 个 交点 即 为 6 和 2; 再 由 “高 平 章 、 冤 相等” 即 可 求 得 侧面 投影 6 和 2”。 

3) 同 理 , 沿用 此 法 可 求 得 截 交 线 上 的 三、V 等 一 系列 一 般 点 的 侧面 投影 3"、5" 等 。 

4) 依次 光滑 连接 以 上 各 点 ， 即 得 截 交 线 的 侧面 投影 。 最 后 ， 再 画 全 左 视 图 。 
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讨论 : 本 题 也 可 以 使 用 辅助 条 线 法 求解 ， 只 要 作 图 正确 ， 其 结果 一 定 是 相同 的 。 

上 面 两 个 例题 介绍 了 基本 体 表 面 截 交 线 的 求法 。 当 平面 截 切 组 合体 时 ， 背 先 必须 分 析 它 是 由 哪些 基 
本 体 组 成 的 ， 并 找 出 它们 的 分 界线 ; 然后 分 别 求 出 它们 的 截 交 线 及 其 分 界 点 ， 也 是 连接 点 ， 则 连接 点 将 
几 段 不 同 的 截 交 线 连接 而 成 的 组 合 平面 图 形 即 为 组 合体 的 截 交 线 。 下 面 举例 说 明 其 求法 。 

例 6-10 已 知 : 机 床 顶 尖 头 部 被 P. Q 两 平面 规 切 ， 形 成 切口 ， 见 图 6-11a。 

求 作 : 截 交 线 的 投影 和 顶尖 的 三 视图 。 

分 析 : 图 6-11a 所 示 的 项 尖 是 由 同 轴线 的 圆柱 和 圆锥 组 成 的 ， 公 共 底 圆 是 它们 的 分 界线 。 按 图 6-11a 
所 示人 位置 放 置 时 ， 顶 尖 的 轴线 为 侧重 线 ，P 为 水 平面 ，0 为 正 垂 面 。 平 面 己 鹤 切 圆锥 的 稚 交 线 为 双 曲 线 上 了 
亚 ， 和 截 切 圆柱 的 和 规 交 线 为 两 条 直 素 线 [ JIV 和 亚 V; 平面 Q 规 切 圆柱 的 截 交 线 为 顶 圆 跌 IVVILV 。 由 于 平面 尸 在 
主 、 左 视图 上 均 积 聚 成 直线 ， 平 面 Q 在 主 视图 上 也 积聚 成 直线 ， 在 左 视 图 上 与 圆柱 的 投影 圆 重合 〈 指 截 交 
线 部 分 ) ， 因 此 和 截 交 线 的 正面 投影 和 侧面 投影 均 可 视 为 已 知 ， 故 只 需求 出 水 平 投影 。 





























a) b) 
图 6-11 组 合体 截 交 线 的 求法 
a) 轴 测 图 b) 作出 截 交 线 和 三 视图 





作 图 : 见 图 6-11b。 

1) 作出 水 平面 P 截 切 圆 锥 所 得 的 截 交 线 一 一 双 曲 线 的 水 平 投影 (作法 参见 例 6-9) 。 先 作出 特殊 点 
I 、 开 、 焉 的 水 平 投影 1、2、3; 再 作出 一 般 点 证 、 证 的 水 平 投影 7、8; 最 后 光滑 连接 2、7、1、8、3 
各 点 。 

2) 作出 正牌 面 Q 截 切 圆柱 所 得 的 截 交 线 一 一 椭圆 浙 的 水 平 投影 (作法 参见 例 6-8) 。 先 作出 特殊 点 
V、V 、VI 的 水 平 投影 4、5、6; 再 作出 一 般 点 区 、X 的 水 平 投影 9、10; 最 后 光滑 连接 4、9、6、10、 
5 各 点 。 

3) 作出 水 平面 P 截 切 圆柱 所 得 的 截 交 线 一 一 两 条 直 素 线 的 水 平 投 影 。 分 别 连 接 2、4 和 3、5， 则 
24 和 35 即 为 所 求 两 直线 (因为 2、3、4、5 四 点 为 三 组 截 交 线 的 连接 点 )。 

4) 画 出 P. Q 两 平面 交 线 的 水 平 投影 。 连 线 45 即 为 所 求 。 

5) 补 画 圆柱 和 圆锥 公共 底 圆 的 水 平 投影 。 过 2、3 两 点 的 直线 段 ， 晶 2、3 两 点 的 外 侧 为 粗 实 线 ， 
2、3 两 点 间 为 虚线 。 

6) 检查 、 整 理 ， 加 深 图 线 ， 完 成 全 图 。 


二 、 相 贯 线 


(一 ) 相 贯 线 概 念 
两 立体 相交 产生 的 表面 交 线 称 为 相 贯 
线 。 根 据 两 立体 的 几何 性 质 不 同 ， 相 贯 线 又 














可 分 为 ， 两 平面 立体 相 贯 ， 见 图 6-12a; 平面 a) b) 9 
立体 和 曲面 立体 相 贯 ， 见 图 6-12b; 两 曲面 图 6-12 相 贯 线 


立体 相 贯 ， 见 图 6-12c。 前 两 种 情况 的 相 贯 线 — Ú) 两 平面 立体 相 贯 b) 平面 立体 与 曲面 立体 相 贯 c) 两 曲面 立体 相 叶 
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比较 人 简单， 总 由 直线 、 平 面 曲 线 所 组 成 ， 作 图 容易 ， 所 以 本 节 只 讨论 两 曲面 立体 相 贯 的 相 贯 线 。 

(二 ) 相 贯 线 的 性 质 

两 曲面 立体 的 相 贯 线 具 有 如 下 性 质 : 

1) 相 贯 线 是 两 曲面 立体 的 共有 线 ( 相 贯 线 上 的 点 是 两 曲面 立体 的 共有 点 )， 因 此 相 贯 线 的 投影 必 
定 在 两 曲面 立体 的 公共 投影 部 分 。 

2) 两 曲面 立体 的 相 贯 线 在 一 般 情况 下 是 封闭 的 空间 曲线 ， 见 图 6-12c， 特 殊 情 况 下 可 以 是 平面 曲线 
( 见 图 6-16) 或 直线 (参见 图 8-12b)。 

3) 相 贯 线 的 形状 取决 于 两 立体 的 形状 及 其 相对 位 置 。 当 两 立体 为 回转 体 时 ， 其 相对 位 置 有 两 立体 
的 轴线 正 交 (90° 相 交 )、 斜 交 ( 非 90" 相 交 ) 、 偶 交 〈 两 轴线 交叉) 。 本 万 只 讨论 最 为 第 见 的 正 交 相 贯 。 

(三 ) 求 两 曲面 立体 相 贯 线 的 方法 

根据 具体 情况 的 不 同 ， 求 两 曲面 立体 的 相 贯 线 可 分 别 采 用 如 下 三 种 不 同 的 方法 。 

1. 表面 取 点 法 

当 两 曲面 立体 的 投影 均 具 有 积聚 性 时 ， 可 利用 积聚 性 并 通过 表面 取 点 的 方法 求 得 相 贯 线 。 

例 6-11 已 知 : 两 圆柱 体 的 轴线 垂直 相交 ， 见 网 6-13a。 











图 6-13 求 两 个 正 交 圆柱 的 相 贯 线 








a) 轴 测 图 和 已 知 两 投影 b) 求 特殊 点 的 正面 投影 
e) 求 一 般 点 的 正面 投影 d) 连接 各 点 并 整理 、 加 深 











求 作 : 它们 的 相 贯 线 的 投影 。 

分 析 : 由 图 6-13a 可 知 ， 两 正 交 相 贯 圆柱 的 轴线 分 别 垂直 于 水 平面 和 侧 平 面 ， 故 小 圆柱 的 水 平 投 影 
和 大 圆柱 的 侧面 投影 均 积 聚 为 圆 。 又 相 贯 体 具 有 前 后 、 左 右 的 对 称 面 ， 因 此 相 贯 线 应 为 前 后 、 左 右 对 称 
的 一 条 封闭 的 空间 曲线 。 由 于 小 圆柱 全 贯 (所 有 素 线 都 参加 相 贯 ) 于 大 圆柱 ， 因 此 相 贯 线 的 水 平 投影 
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在 小 圆柱 的 投影 山上 ， 而 侧面 投影 在 大 圆柱 投影 圆 的 一 段 圆 中 上 (与 小 圆柱 公共 投影 的 部 分 )。 根 据 这 
两 个 已 知 投影 ， 就 可 以 用 表面 取 点 的 方法 求 出 相 贯 线 的 正面 投影 。 

作 图 : (1) 求 特 殊 位 置 点 1、2 "为 两 圆柱 正面 投影 轮廓 线 的 交点 ， 定 是 相 贯 线 上 的 点 ， 同 时 它们 
又 是 相 贯 线 的 最 高 点 ， 最 左 、 最 右 点 ， 相 贯 线 在 正面 投影 上 可 见 与 不 可 见 部 分 的 分 界 点 ， 由 投影 关系 可 
求 得 1、2 和 1”"、(2”) ; 同 理 ， 在 侧面 投影 上 ，3”、4” 也 是 相 贯 线 上 的 点 ,日 为 相 贯 线 的 最 前 、 最 后 点 ， 

是 最 低 点 ， 由 投影 关系 可 求 得 3、4 和 3’、(4')， 见 图 6-13b。 

(2) 求 一 般 位 置 点 ”在 相 贯 线 水 平 投影 的 加 上 取 一 般 位 置 点 5， 则 根据 “过 相等 ”可 求 得 它 在 左 视 
图 上 的 相应 投影 5”， 再 根据 “长 对 正 ”， 由 5 同上 投 冉 ， 根 据 “ 高 平 章 ”， 由 5” 癌 左 投 味 ， 其 交点 即 为 
正面 投影 5'。 同 理 ， 可 求 得 6'、(7')、(8') 等 一 系列 一 般 位 置 点 的 正面 投影 ， 见 图 6-13c。 

(3) 依次 连接 可 见 点 1'、5’、3'、6'、2”” 因 相 贯 线 前 后 对 称 ， 所 以 不 可 见 部 分 与 可 见 部 分 重 影 ， 
不 用 连接 ， 最 后 整理 、 加 深 ， 完成 全 图 ， 见 图 6-13d。 

讨论 : 

1) 本 例 是 两 个 实心 圆柱 即 两 个 外 圆柱 面 正 交 相 贯 ， 见 图 6-14a。 寿 将 垂直 小 圆柱 变 成 一 个 圆柱 孔 ， 
则 变 成 内 圆柱 面 和 外 圆柱 面 正 交 相 贯 ， 见 图 6-14b。 或 将 两 个 圆柱 同时 变 成 两 个 圆柱 了 蕊 ， 成 为 两 个 内 圆 
柱 面 正 交 相 贯 ， 见 图 6-14c。 从 图 6-14 中 可 以 看 出 ， 相 贯 线 的 形状 并 不 发 生变 化 ， 因 此 求 其 相 贯 线 的 作 
图 方法 也 是 一 样 的 。 



































图 6-14 两 圆柱 〈 或 圆柱 孔 ) 正 交 相 贯 的 三 种 形式 
a) 两 圆柱 相 贯 b) 圆柱 与 圆柱 孔 相 贯 c) 两 圆柱 孔 相 贯 


需要 注意 的 是 : 此 时 孔 的 投影 轮廓 线 
(图 6-14c 中 包括 相 贯 线 ) 均 为 不 可 见 ， 
应 画 成 虚线 。 

2) 当 正 交 相 贯 两 圆柱 的 直径 相对 变化 
时 ， 相 贯 线 的 形状 和 位 置 也 随 之 变化 ， 见 
图 6-15。 在 图 6-15a、c 中 可 以 看 出 ， 较 小 


í 
— S o S En Fi x 
HE i 线 的 正面 投影 必然 器 大 圆柱 内 弯曲 ， 
即 图 6-15a 时 ， 相 贯 线 是 上 、 下 两 条 曲线 ; 
图 6-15c 时 ， 相 贯 线 是 左 、 右 两 条 曲线 。 
— © 
b) 











尤其 要 注意 的 是 ， 当 两 圆柱 直径 相同 时 
( 倘 称 等 径 相 贯 ) ， 相 贯 线 由 两 条 空间 曲线 
变化 为 两 条 平面 曲线 一 一 两 个 垂下 于 正面 

















的 椭圆 。 此 时 它 的 正面 投影 为 相交 两 直 , 
伐 ， 匈 图 6-15b。 图 6-16 rR IRE 。 图 6.15 圆柱 〈 销 和 圆柱 ) 直径 变化 时 相 贯 线 的 变化 








径 相 贯 的 三 种 稼 见 情 况 。 a) 铅 垂 圆柱 直径 小 时 b) 等 径 相 贯 时 c) 铅 垂 圆柱 直径 大 时 
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图 6-16 两 圆柱 等 径 相 贯 的 三 种 常见 情况 





2. 辅助 平面 法 

求 两 曲面 立体 的 相 贯 线 时 ， 有 时 无 积聚 性 可 利用 ， 此 时 可 以 作 与 
两 个 曲面 立体 都 相交 (也 可 以 与 立体 相 切 ， 有 切线 ) 的 辅助 平面 切 
割 这 两 个 立体 ,产生 两 条 截 交 线 ， 这 两 条 规 交 线 (或 切线 ) 的 交点 
是 辅助 平面 和 两 曲面 立体 表面 的 三 面 共 有 点 ， 即 为 相 贯 线 上 的 点 。 如 
图 6-17 所 示 ，P、0 为 两 曲面 ， 为 求 其 表面 交 线 ( 相 贯 线 ) MN, H| 
作 一 辅助 平面 六 ， 面 分 别 与 面 P、0Q 相交 产生 交 线 1、 卫 ， 则 了 工 和 
H BJA K P. Q. R 三 面 的 共有 点 ， 必 是 相 贯 线 MN 上 的 点 。 同 ”图 6-17 用 辅助 平面 法 求 相 贯 线 
理 ， 再 作 知 干 个 辅助 平面 ， 即 可 求 得 一 系列 的 共有 点 ， 这 些 点 的 连 线 原理 一 一 三 面 共 点 
就 是 P、Q 相交 的 相 贯 线 MN. 

例 6-12 已 知 : 圆柱 与 圆 台 正 交 相 贯 ， 见 图 6-18a。 

求 作 : 它们 的 相 贯 线 。 

分 析 : 由 已 知 条 件 知 圆柱 和 圆 台 的 轴线 竺 直 相 交 ， 且 圆柱 轴线 是 侧 垂 线 ， 圆 台 轴 线 是 铅 垂 线 。 圆 柱 
DU ( 即 全 贯 ) 圆 台 ， 因 此 相 贯 线 是 两 条 闭合 的 空间 曲线 ， 其 侧面 投影 与 圆柱 的 侧面 投影 圆 重 影 ， 故 
只 需求 相 贯 线 的 水 平 投影 和 正面 投影 。 由 于 这 两 个 投影 无 积聚 性 可 利用 ， 因 而 需 采 用 辅助 平面 法 求 其 相 
贯 线 。 显 然 ， 这 里 应 以 水 平面 为 辅助 平面 ， 与 圆柱 的 截 交 线 是 两 条 直 素 线 ， 与 圆 台 的 截 交 线 是 圆 ， 作 图 
比较 简便 。 又 由 于 这 里 两 条 相 贯 线 的 水 平 投影 和 正面 投影 都 是 左 、 右 对 称 的 ， 作 法 也 完全 相同 ， 所 以 下 
面 只 介绍 一 条 相 贯 线 的 画 法 。 

作 图 : 见 图 6-18b c. 

(1) 求 特 殊 位 置 点 “在 图 6-18b 中 ，1 、2' 两 点 为 圆柱 与 圆 台 的 正面 投影 轮廓 线 的 交点 ， 也 是 相 贯 
线 上 的 最 高 点 、 最 低 点 ， 又 是 相 贯 线 在 正面 投影 上 可 见 与 不 可 见 的 分 界 点 ， 由 投影 关系 可 求 得 1、(2) 
和 1 、2"。 再 过 圆柱 轴线 作 辅 助 水 平面 尺 , 尺 与 圆 台 的 交 线 为 风 ， 与 圆柱 的 交 线 为 两 条 和 直 素 线 ， 且 为 圆 
柱 水 平 投影 的 投影 轮廓 线 。 国 出 两 交 线 的 水 平 投影 ， 其 交点 3、4 即 为 相 贯 线 上 的 点 亚 、 的 水 平 投影 ， 
日 为 相 贯 线 水 平 投 有 影 中 可 见 与 不 可 见 的 分 界 点 ， 由 投影 关系 可 求 得 3'、(4’) 和 3”、4”。 

(2) 求 一 般 位 置 点 “ 见 图 6-18c， 在 适当 位 置 作 辅助 水 平面 0， 则 面 0 的 正面 投影 与 侧面 投影 积聚 
为 两 条 等 高 的 直线 。 其 中 侧面 投影 的 直线 与 相 贯 线 的 侧面 投影 圆 的 两 个 交点 ， 即 为 相 贯 线 上 的 点 5". 
6"， 由 5S$"、6" 根 据 “ 宽 相等 ”可 作出 面 Q 与 小 圆柱 截 交 线 水 平 投影 的 两 条 直线 ; 再 作出 面 Q 与 圆 台 和 截 
交 线 的 水 平 投影 贺 ， 则 两 直线 与 圆 的 两 个 交点 即 为 5、6; 最 后 根据 “长 对 正 ” 由 5、6 向 上 投射 ， 与 面 
Q 的 正面 投影 直线 的 交点 即 为 $"、(6') 。 同 理 ， 可 求 得 一 系列 一 般 位 置 点 的 投影 (图 中 省 略 未 作 ) 。 

(3) 判别 可 见 性 ”对 某 一 投影 面 来 说 ， 相 贯 线 只 有 同时 位 于 两 立体 的 可 见 表面 上 才 是 可 见 的 ， 和 否则 
是 不 可 见 的 。 本 题 相 贯 线 的 水 平 投影 以 点 3、4 为 分 界 ， 在 圆柱 上 半 部 是 可 见 的 ， 下 半 部 是 不 可 见 的 。 
可 见 点 依次 连 成 粗 实 线 ， 不 可 见 点 依次 连 成 虚线 ; 在 正面 投影 上 ， 相 贯 线 前 后 重 影 ， 只 需 用 粗 实 线 连接 
前 面 的 可 见 点 ， 见 图 6-18d。 
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图 6-18 求 作 圆柱 与 副 侣 正 交 相 员 时 的 相 吐 线 





a) 轴 测 图 和 给 题 b) 求 特 殊 点 c) 求 一 般 点 d) 连接 各 点 并 整理 、 加 深 


(4) 补 全 两 立体 的 投影 整理、 加深 完成 全 图 ， 见 图 6-18d。 


3. 辅助 球面 法 











用 表面 取 点 法 求 作 相 贯 线 时 ， 必 须 是 两 立体 表面 的 投影 具有 积聚 性 ， 才 可 利用 其 积聚 性 作 图 。 用 辅 
助 平 面 法 时 ， 必 须 使 所 作 辅 助 平面 切割 两 立体 时 得 到 简单 交 线 一 一 直线 或 圆 ， 才 便于 作 图 和 求解 ， 这 在 
多 数 情 况 下 是 可 行 的 。 但 在 上 例 中 ， 如 有 果 圆 柱 和 圆锥 的 轴线 斜 交 时 ， 则 将 找 不 到 这 样 合适 的 辅助 平面 ， 





此 时 就 需要 用 辅助 球面 法 来 求解 。 本 书 限于 篇 
幅 ， 不 再 介绍 辅助 球面 法 ， 需 要 时 可 参考 其 他 有 
关 书 籍 。 

(EQ) 相 贯 线 的 简化 画 法 

立体 上 的 相 贯 线 ， 知 按 上 述 求 点 、 连 线 的 方 
法 ， 即 按 丰 实 投影 绘制 要 花费 不 少 精力 和 时 间 。 
在 实际 生产 中 ， 除 饭 金 工 下 料 等 少数 情况 ， 要 求 
将 相 贯 线 在 图 样 上 精确 画 出 外 ， 一 般 狼 、 银 、 机 
械 加 工 等 则 要 求 不 高 ， 可 以 采用 人 简化 男 法 。 国 家 
标准 GBZT 16675. 1 一 2012 《技术 制图 简化 表示 
法 第 1 部 分 : 图 样 画 法 》 中 ， 规 定 相 贯 线 可 以 
采用 代替 画 法 或 模糊 画 法 。 所 谓 代 蔡 男 法 ， 就 是 








ñ] E E 
O O 


b) 
图 6-19 相 贯 线 的 简化 画 法 
a) 圆 孤 代替 画 法 b) 直线 代替 画 法 c) 模糊 画 法 
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用 同 弧 或 直线 来 代替 非 圆 曲线 的 相 贯 线 ， 见 图 6-19a、b; 模糊 画 法 是 ， 当 两 立体 在 各 视图 中 已 清楚 表 
达 出 立体 的 形状 、 大 小 及 相对 位 置 的 情况 下 ， 可 在 应 有 相 贯 线 投影 的 视图 上 ， 将 两 立体 的 轮廓 线 画 成 相 
Xë, 各 伸 出 约 2 ~Smm， 见 图 6-19c。 


第 五 全 ” 画 组 合体 的 三 视图 和 标注 太吉 


在 工程 制图 中 ， 通 稼 把 校 柱 、 校 锥 、 圆 柱 、 圆 锥 、 圆 球 等 比较 简单 的 物体 称 为 基本 立体 或 基本 形 
简称 基本 体 。 而 把 由 奋 干 基本 体 按 一 定 方式 组 合 而 成 的 比较 复杂 的 物体 ， 称 为 组 合 立 体 或 组 合 形 
体 ， 简 称 组 合体 。 


一 、 组 合体 的 形成 方式 


组 合体 的 形成 方式 可 分 为 琶 加 和 切割 两 种 基本 方式 ， 以 及 既 有 又 加 、 义 有 切割 的 综合 方式 。 

(一 ) 车 加 

(1) 倒 合 当 两 个 基本 体 的 表面 互相 重合 时 的 又 加 方式 称 为 合 合 。 如 图 6-20 所 示 ， 基 本 体 工 的 下 
底面 与 基本 体 匡 的 上 表面 互相 闭合 在 一 起 。 


> 


a) b) c) d) 


图 6-20 HAÍE8J9JJÉ JR Jr K——— ë r £ Jl 
a) 前 表面 不 平 齐 ， 后 表面 平 齐 b) 前 、 后 表面 都 不 平 齐 c) 前 表面 平 齐 ， 后 表面 不 平 齐 ”d) 前 、 后 表面 都 平 齐 

需要 注意 的 是 ， 上、 下 两 个 基本 体 的 前 、 后 表面 的 相对 位 置 有 平 齐 或 错开 等 多 种 情况 ， 在 画图 时 ， 
相应 在 主 视图 上 两 形体 的 释 合 面 处 的 画 法 也 不 同 。 前 表面 不 平 齐 、 后 表面 平 齐 时 应 画 粗 实 线 ， 见 
图 6-20a; 前、 后 表面 都 不 平 齐 时 ， 虚 线 与 粗 实 线 重 影 ， 所 以 也 只 画 粗 实 线 ， 见 图 6-20b; 前 表面 平 齐 、 
后 表面 不 平 齐 时 应 画 虚 线 ， 见 图 6-20c; 前 、 后 表面 都 平 齐 时 ， 应 不 夯 线 ， 见 图 6-20d。 

(2) 相 切 ”两 个 基本 体 表面 (平面 与 曲面 或 曲 
面 与 曲面 ) 相 切 的 钱 加 方式 称 为 相 切 。 相 切 靶 加 
时 ， 在 相 切 处 光滑 过 渡 ， 不 存在 轮廓 线 ， 故 不 画 分 
界线 。 如 图 6-21 所 示 的 组 合体 ， 其 底板 前 后 两 侧面 
与 圆柱 表面 相 切 ， 在 主 、 左 视图 上 相 切 处 均 不 画 切 
线 的 投影 ， 且 底板 的 上 表面 在 主 、 左 视图 上 投影 的 
直线 均 应 画 到 相 切 处 的 切 点 为 止 。 

(3) 相交 ”两 个 基本 体 的 表面 相交 的 又 加 方式 图 6-21 组 合体 的 形成 方式 一 一 
称 为 相交 。 相 交 闭 加 时 ， 应 画 出 交 线 的 投影 。 如 图 MIN (Im) 
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6-22a 所 示 组 合体 ， 左 下 方 底板 前 后 两 侧面 与 圆柱 表面 相交 ， 其 交 线 应 画 出 。 图 6-22b 中 ， 带 和 孔 小 圆柱 
与 市 孔 大 圆柱 的 内 、 外 表面 都 相交 ， 其 内 、 外 相 贯 线 分 别 为 虚线 和 实 线 ， 都 应 画 出 。 

需要 注意 : 上 述 底板 和 圆柱 体 相 切 或 相交 大 加 后 ， 圆 柱 体 在 主 视图 上 该 位 置 处 的 投影 轮廓 线 因 三 加 
而 消失 ， 故 此 处 不 应 再 画 线 ， 见 图 6-21 和 图 6-22 。 

















图 6-22 ”组 合体 的 形成 方式 一 一 相交 用 加 〈 画 出 交 线 ) 

(二 ) 切割 

组 合体 也 可 由 切割 方式 形成 。 所 谓 切 割 ， 就 是 在 菜 个 〈 或 菜 几 个 ) 基本 体 上 切 去 一 部 分 材料 ， 从 
而 在 形体 上 形成 沟 、 模 、 坑 、 注 、 孔 等 结构 。 如 图 6-23a 所 示 的 底板 ， 它 是 在 基本 体 长 方 体 上 经 切 角 、 
切口 、 开 槽 、 穿 孔 等 切割 以 后 形成 的 组 合体 。 图 6-23b 是 它 的 三 视图 。 














切 角 





图 6-23 组 合体 的 形成 方式 一 一 切割 
a) 轴 测 图 b) 三 视图 
(三 ) 综合 方式 
一 般 组 合体 以 既 有 二 加 、 又 有 切割 的 综合 方式 形成 ， 见 图 6-24a。 


二 、 形 体 分 析 法 


通常 在 画 组 合体 三 视图 、 标 注 组 合体 尺寸 以 及 读 组 合体 视图 时 ， 首 先 需 要 将 组 合体 分 解 为 右 干 基本 
体 ， 分 析 其 如 何 码 加 ， 又 经 过 了 哪些 切割 ， 切 割 了 什么 形体 ， 并 分 析 各 组 成 部 分 的 相对 位 置 如 何 ， 从 而 
明确 组 合体 由 哪些 基本 体 组 合 而 成 ， 明 确切 割 情况 以 及 它们 的 相对 位 置 和 组 合 方式 ， 这 种 分 析 称 为 形体 
分 析 。 通 过 形体 分 析 ， 全 面 了 解 组 合体 的 结构 形状 。 

在 上 述 形 体 分 析 的 基础 上 ， 再 逐一 画 出 各 个 基本 体 的 三 视 岁 和 标注 太 寸 ， 并 根据 基本 体 组 合 为 组 合 
体 时 ， 对 视图 和 尺寸 引起 的 变化 ， 作 出 相应 的 调整 ， 从 而 最 终 得 到 组 合体 的 三 视图 和 尺寸 。 这 种 解决 问 
题 的 过 程 和 方法 称 为 形体 分 析 法 。 这 是 夯 组 合体 视图 和 标注 尺寸 的 最 基本 、 也 是 最 重要 的 方法 ， 同 时 也 
是 读 组 合体 视图 的 基本 方法 。 下 面 通过 实例 来 说 明 如 何 进行 形体 分 析 ， 以 及 如 何 用 形体 分 析 法 画 组 合体 
的 三 视图 和 标注 尺寸 。 


三 、 国 组 合体 的 三 视图 
下 面 举例 说 明 用 形体 分 析 法 画 组 合体 三 视图 的 具体 步骤 。 
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例 6-13 已 知 : 支 座 的 轴 测 图 ， 见 图 6-24a。 
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图 6-24 组 合体 〈 文 座 ) 三 视图 的 画 法 











作 图 : (1) 形体 分 析 图 6-24a 所 示 的 文 座 是 由 直立 大 圆 简 工 、 底 板 开 、 小 圆 简 亚 以 及 肋 板 I 四 
个 基本 体 所 组 成 的 ， 见 图 6-24b， 并 在 形体 [ 、 开 、 亚 上 都 进行 了 切割 (224), 。 又 底板 开 位 于 大 圆 简 
的 左 侧 ， 与 大 圆 简 相 切 琶 加 ， 并 且 两 者 的 下 左面 平 齐 ; 小 圆 简 亚 位 于 大 圆 简 工 的 前 方 俩 上 的 位 置 ， 与 大 
圆 简 正 交 相 贯 ;同时 小 圆 简 的 内 孔 与 大 圆 简 的 内 孔 也 为 正 交 相 贯 ; 肋 板 人 位 于 底板 的 上 面 ， 大 圆 简 的 左 
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(2) 选择 主 视图 画图 前 首先 要 选择 主 视 岁 ， 即 确定 组 合体 的 安放 位 置 和 主 视图 的 投射 方向 ( 同 
时 也 就 确定 了 从 、 左 视图 的 投射 方向 ) 。 

一 般 应 将 组 合体 放 稳 、 放 正 ， 主 视图 的 投射 方 回应 能 较 多 地 反映 组 合体 的 结构 形状 ， 称 为 形状 特征 
原则 。 根 据 这 一 原则 ， 支 座 应 按 图 6-24a 所 示 的 位 置 放置 ， 并 按 图 中 箭头 所 指 的 4 方向 作为 主 视图 的 投 
射 方 癌 。 

(3) 确定 比例 和 图 幅 ， 根 据 组 合体 的 大 小 和 复杂 程度 选 定 绘图 比例 ， 并 根据 视图 、 尺 寸 和 标题 栏 等 
所 占 的 位 置 ， 确 定 所 需 的 网 纸 幅 面 。 

(4) 男 图 

1) 画作 图 基准 线 ， 以 合理 确定 各 视图 的 布局 ， 见 图 6-24c。 基 准 线 和 常 选 用 组 合体 的 底面 、 对 称 面 、 
重要 的 端面 以 及 回转 体 的 轴线 等 。 

2) 画 大 圆 简 的 三 视图 ， 见 图 6-24d。 

3) 男 底 板 的 三 视图 ， 底 板 与 大 圆 简 相 切 处 不 画 切 线 ， 见 网 6-24e。 

4) 画 小 圆 简 的 三 视图 ， 要 男 出 它 与 大 圆 简 的 内 、 外 相 贯 线 ， 见 岁 6-24f。 

5) 画 肋 板 的 三 视图 ， 要 正确 画 出 它 与 大 同人 简 的 交 线 ， 见 图 6-24g。 

6) 检查 、 改 正 、 整 理 ， 如 应 删 去 图 6-24g 中 打 “ x” 处 的 多 余 图 线 等 。 最 后 加 深 图 线 ， 完 成 全 图 ， 
见 图 6-24h。 

(5) 需要 注意 的 事项 

1) 为 了 严格 保持 三 视图 之 间 “ 长 对 正 、 高 平 章 、 宽 相等 ”的 投影 关系 ， 并 提高 画图 速度 ， 不 应 孤 
立地 完成 一 个 视图 后 再 画 其 他 两 个 视图 ， 而 应 将 每 一 个 基本 体 的 三 视图 联系 起 来 同时 作 图 。 

2) 在 逐个 画 出 各 基本 体 的 三 视图 时 ， 一 般 应 先 画 反映 实 形 ( 圆 或 多 边 形 等 ) 的 视图 ， 而 对 于 切 
口 、 模 、 扎 等 被 切割 部 分 ， 则 应 从 有 积聚 性 的 投影 画 起 。 

3) 注音 闭合 、 相 交 、 相 贯 、 相 切 时 的 画 法 ， 以 及 由 于 形体 组 合 而 引起 的 其 他 变化 ， 一 并 作出 相应 
的 调整 ， 也 可 以 边 夯 图 边 调整 (请 读者 分 析 ， 本 例题 中 作 了 哪些 调整 ) 。 


四 、 组 合体 的 尺寸 注 法 


本 市 主要 介绍 如 何 完整 、 清 晰 地 标注 组 合体 的 尺寸 。 

标注 组 合体 尺寸 的 方法 仍然 是 形体 分 析 法 。 首 先 逐 个 标 出 各 个 基本 体 的 形状 和 大 小 的 尺寸 一 一 定形 
尺寸 ; 然后 标注 出 各 基本 体 间 的 相互 位 置 尺寸 一 一 定位 尺寸 ， 最 后 标注 出 组 合体 的 总 体 尺 寸 (FE K 
寸 )， 并 进行 必要 的 尺寸 调整 。 由 此 可 见 ， 前 面 介绍 的 基本 体 的 尺寸 注 法 ( 见 表 6-1) 是 标注 组 合体 尺 
寸 的 基础 ， 必 须 熟 练 掌握 。 下 面 仍 以 支 座 为 例 说 明 组 合体 尺寸 的 注 法 。 

例 6-14 试 在 例 6-13 中 画 出 的 支 座 的 三 视图 上 ( 见 图 6-24h) 标注 尺寸 。 

(1) 形体 分 析 ”在 上 面 介绍 组 合体 三 视图 的 画 法 时 ,已 经 对 长 度 方向 尺寸 基准 
文 座 作 了 形体 分 析 ， 所 以 此 处 不 再 重复 。 

(2) 选择 尺寸 基准 ”在 标注 组 合体 的 尺寸 时 ,通常 选取 回转 
体 的 轴线 、 组 合体 的 对 称 面 、 重 要 的 端面 、 底 面 等 作为 标注 尺寸 
的 起 点 ， 称 为 尺 才 基 准 。 在 组 合体 的 长 、 宽 、 高 三 个 方 癌 上 一 般 
至 少 都 应 有 一 个 太 才 基准 。 对 于 文 座 ， 可 选用 抵 板 的 底面 作为 高 
度 方 回 的 尺寸 基准 ; 文 座 前 后 的 基本 对 称 面 为 宽度 方 回 的 矿 才 基 
准 ; 大 圆 简 和 小 圆 简 轴线 所 在 的 平面 为 长 度 方 回 的 太 才 基准 ， 见 
图 6-25 。 

(3) 逐个 标注 出 组 成 文 座 的 各 基本 体 的 尺寸 高度 方向 尺寸 基准 

1) 标注 大 圆 简 的 尺寸 ， 见 图 6-26a。 图 6-25 ”尺寸 基准 的 选择 
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2) 标注 底板 的 尺寸 ， 见 图 6-26b 。 

3) 标注 小 圆 简 的 尺寸 ， 见 图 6-26c。 

4) 标注 肋 板 的 尺寸 ， 见 图 6-26d。 

需要 注意 的 是 : 在 标注 组 合体 中 各 基本 体 的 尺寸 时 ， 除 了 要 标注 其 定形 尺寸 ( 见 表 6-1) 外 ， 还 要 
同时 标注 各 基本 体 之 间 的 定位 尺寸 ， 如 底板 尺寸 36， 小 圆 和 位 尺寸 16， 肋 板 尺 寸 28 等 。 

(4) 标注 组 合体 的 总 体 尺 寸 并 进行 必要 的 尺寸 调整 ” 一般 应 直接 标 出 组 合体 长 、 宽 、 高 三 个 方向 的 
总 体 尺 寸 ， 即 总 长 、 总 宽 、 总 高 。 但 当 在 某 个 方向 上 组 合体 的 一 端 或 两 端 为 回转 体 时 ， 则 应 标注 出 回转 
体 的 定形 太 寸 和 定位 太 寸 ， 总 体 尺 十 不 再 直接 注 出 。 如 文 座 长 度 方向 注 出 了 定位 太 才 36 以 及 定形 尺寸 
R10 和 $40， 通过 计算 可 间接 得 到 总 长 尺寸 为 66。 同 理 ， 通 过 计算 尺寸 25 和 4$40， 可 得 到 总 党 尺寸 为 
45。 大 圆 简 的 高 度 尺 寸 28 同时 又 是 组 合体 的 总 高 尺寸 。 

组 合体 在 按 上 述 步 又 和 方法 进行 尺寸 标注 ， 满 足 正 确 、 完 整 要 求 的 同时 ， 还 应 注意 尺寸 的 配置 要 有 
条 不 茶 ， 使 所 注 尺 寸 清晰 易 看 ， 不 致 造成 误解 和 错误 。 为 此 ， 应 注音 以 下 儿 点 : 

1) 组 合体 的 尺寸 应 尽量 集中 标注 在 反映 各 形体 形状 特征 的 视图 上 。 例 如 在 图 6-26 中 ， 底 板 的 尺寸 
g12、R10、36 ( 除 厚 度 7 外 ) 都 集中 标注 在 反映 底板 实 形 的 从 视图 上 。 显 然 其 中 的 圆 孤 半径 R10 不 宜 
标注 在 主 视图 上 ， 更 不 能 标注 在 左 视 图 上 。 

2) 直径 尺寸 一 般 标 注 在 非 加 视图 上 较为 清晰 ， 而 在 加 上 尤其 是 在 一 系列 的 同心 加 上 标注 多 个 直径 
尺寸 时 会 很 不 清晰 ， 见 图 6-27。 





























图 6-26 组 合体 的 尺寸 标注 
3) 尺寸 一 般 应 标注 在 视图 的 外 面 ， 以 人 免 尺 寸 线 、 尺 寸 界 线 、 尺 寸 数 字 与 投影 轮廓 线 交 错 重合 ， 影 





咯 清 晰 。 但 当 某 些 结构 的 投影 位 于 视图 的 里 面 ， 如 将 尺寸 注 到 视图 外 面 ， 则 所 注 尺 寸 距 离 所 注 部 位 太 
远 ， 尺 寸 界 线 引 出 过 长 ， 会 容 过 许多 图 线 ， 造 成 不 清晰 ， 此 时 硅 视 图 里 面 有 足够 的 位 置 标注 尺寸 ， 不 其 
影响 清晰 度 时 ， 就 可 以 标注 在 视图 里 面 ， 如 图 6-26d 俯视 图 中 肋 板 的 宽度 尺寸 8。 

4) 在 视图 的 同一 侧 有 多 个 平行 人 寸 时 ， 应 小 尺寸 菲 近 视图 ， 大 尺寸 依次 回 外 配置 ， 以 免 尺 寸 绪 与 
尺寸 界线 相交 ， 如 图 6-26d 中 主 视 图 上 高 度 方向 的 尺寸 16 和 28。 
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图 6-27 标注 尺寸 的 比较 
a) 清晰 b) 不 清晰 





5) 应 尽量 避免 在 虚线 上 标注 尺寸 ， 如 图 6-26d 中 ， 尺 寸 $26 注 在 俯视 图 上 ， 尺 寸 $8 注 在 主 视 
图 上 。 

上 述 注意 事项 有 时 会 互相 矛盾 ， 此 时 应 以 清晰 为 原则 进行 标注 。 同 时 也 还 会 遇 到 其 他 各 种 情况 ， 同 
样 以 清晰 为 原则 ， 灵 活 加 以 处 理 。 


第 六 司 ”该 组 合体 的 视图 


读 组 合体 的 视图 ， 人 简称 读 图 ， 又 称 看 图 、 识 图 每 。 夯 图 是 将 空间 物体 用 一 组 平面 图 形 (视图 ) 表 
示 出 来 ， 是 由 物 画图 的 过 程 ; 而 读 图 是 画图 的 逆 过 程 ， 是 根据 一 组 平面 图 形 (视图 ) 想象 出 空间 物体 
的 结构 形状 ， 是 由 图 想 物 的 过 程 。 显 然 ， 画 图 和 读 图 两 者 相辅相成 、 相 互 促进 。 因 此 ， 应 多 画图 、 多 谈 
图 、 读 夯 结 合 、 反 复 练 习 ， 才 能 真正 熟练 掌握 夯 岁 和 读 图 的 技能 。 


一 、 读 图 的 基本 要 令 


以 主 视图 为 核心 ， 几 个 视图 联系 起 来 读 。 在 三 视图 (或 一 组 视图 ) 中 ,顾名思义 ， 主 视图 是 最 主 
要 的 视图 。 通 常 主 视图 较 多 地 反映 物体 的 特征 (形状 特征 和 位 置 特征 )， 它 是 反映 物体 信息 量 最 多 的 视 
图 。 所 以 ， 读 图 时 应 以 主 视图 为 核心 。 然 而 一 个 主 视图 不 可 能 反映 物体 的 所 有 信息 ， 即 一 个 视图 不 可 能 
完整 表达 物体 的 结构 形状 。 因 此 ,在 读 图 时 ， 又 必须 把 表达 物体 所 给 出 的 几 个 视图 联系 起 来 读 ， 才 有 可 
能 完全 该 全 ， 从 而 正确 想象 出 空间 物体 的 结构 形状 。 


二 、 读 图 的 基本 方法 


读 图 的 基本 方法 是 形体 分 析 法 和 面 线 分 析 法 。 

(一 ) 形体 分 析 法 

把 组 合体 视 为 由 若干 基本 体 所 组 成 ， 即 首先 把 主 视图 分 解 为 若干 封闭 线 框 (若干 组 成 部 分 ) ， 再 根 
据 投 影 关 系 ， 找 到 其 他 视图 上 的 相应 投影 线 框 ， 得 到 若干 线 框 组 ;然后 读 懂 每 个 线 框 组 所 表示 的 形体 形 
JK; 最 后 再 根据 投影 关系 ， 分 析出 各 组 成 形体 间 的 相对 位 置 关 系 ， 综 合 想 象 出 整个 组 合体 的 结构 形状 。 
对 于 由 羡 加 方式 形成 的 组 合体 ， 或 既 有 车 加 、 又 有 切 制 ,但 被 切 制 的 形体 特征 比较 清晰 时 ， 均 适合 用 形 
体 分 析 法 读 图 。 下 面 举例 说 明 。 

例 6-15 试 根据 图 6-28a 所 示 组 合体 的 三 视图 ， 读 懂 它 的 结构 形状 。 

(1) 分 析 从 已 知 的 三 视图 可 以 初步 看 出 ， 这 是 一 个 左 、 右 对 称 ， 且 以 三 加 方式 形成 的 组 合体 ， 
所 以 适用 形体 分 析 法 读 图 。 

(2) 分 线 框 、 对 投影 一般 从 主 视图 着 手 ， 先 将 主 视图 分 成 1'、2’ 和 3' 三 个 封闭 线 框 ;， 可 以 认为 
组 合体 由 工 、 开 、 亚 三 个 基本 体 组 成 。 再 利用 三 角 板 、 分 规 等 工具 ， 根 据 三 视图 之 间 的 投影 关系 ， 找 出 
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a) b) c) 
图 6-28 形体 分 析 法 读 图 (一 ) 
a) 分 线 杠 、 对 投影 b) 想 形 体 c) 想 组 合体 

1'、2'、3' 三 个 线 框 所 对 应 的 水 平 投影 1. 2. 3 和 侧面 投影 1 、2”、3”， 从 而 得 到 三 个 线 框 组 1'、1、1”， 
2 、2、2” 和 3’、3、3”， 风 图 6-28a。 

(3) 想 基 本 体 根据 各 个 线 框 组 ， 分别 想象 出 它们 各 自 所 表示 的 基本 体 的 形状 。 由 线 框 组 1'、1、 
1 可知 形 体 I 是 在 长 方 体 的 左前 方 和 右前 方 带 有 圆 角 的 一 块 底板 ， 由 线 框 组 2'、2、2” 可 知 形体 匡 是 一 
块 顶 部 为 半圆 柱 的 竖 板 ， 由 线 框 组 3’、3、3” 可 知 形体 耳 为 一 块 三 校 柱 的 肋 板 ， 见 图 6-28b。 

(4) 想 组 合体 ”根据 三 视图 所 反映 的 各 基本 体 之 间 的 位 置 关 系 ， 想 象 出 整个 组 合体 的 结构 形状 。 

从 主 视图 看 ， 坚 板 和 肋 板 均 厂 加 于 底板 的 上 方 ， 并 且 位 于 左右 方 癌 的 正中 间 ， 即 左右 对 称 ; 结合 
信 、 左 视图 可 知 ， 竖 板 位 于 底板 的 后 面 ， 且 两 者 后 表面 平 章 ， 肋 板 则 同时 狼 加 于 竖 板 的 前 方 ， 且 其 倾 冬 
面 与 底板 前 表面 的 上 方 相 接 。 由 以 上 分 析 和 阅读 ， 综 合 起 来 可 想象 出 组 合体 的 结构 形状 ， 见 图 6-28c。 

讨论 : 

在 本 例 中 ， 线 框 的 划分 和 三 视图 中 线 框 之 间 的 对 应 关系 都 很 清楚 ， 并 且 各 线 框 均 为 粗 实 线 框 。 因 
此 ， 通 过 对 投影 可 以 方便 地 得 到 线 框 组 ， 从 而 确定 各 基本 体 的 形状 和 整个 组 合体 的 结构 形状 。 然 而 对 于 
多 数 较为 复杂 的 组 合体 ， 由 于 两 形体 表面 平 齐全 合 ， 使 两 形体 的 分 界线 消失 (参见 图 6-20d) ; 由 于 两 
形体 相 切 不 画 切 线 的 投影 ， 使 形体 的 投影 构 不 成 封闭 线 框 (参见 图 6-21); 由 于 两 形体 相交 ( 截 交 或 相 
W), ， 使 某 些 投影 轮廓 线 消 失 ， 并 形成 新 的 交 线 一 一 规 交 线 或 相 贯 线 (参见 图 6-22) ， 从 而 给 线 框 的 划 
分 和 寻找 线 框 之 间 的 对 应 关系 带 来 困难 ， 此 时 就 需要 假想 地 添加 上 这 些 相应 的 线条 之 后 再 来 分 析 。 同 
时 ， 有 的 线 框 可 能 是 和 融 有 虚线 或 完全 由 虚线 围 成 的 虚线 杠 。 下 面 举例 来 说 明 。 

例 6-16 已 知 组 合体 的 三 视图 ， 见 图 6-29a。 试 想象 出 它 的 结构 形状 。 

(1) 分 析 从 三 视图 可 以 初步 看 出 ， 这 可 能 是 一 个 左右 对 称 的 组 合体 ， 同 时 也 是 一 个 以 钱 加 为 主 
的 组 合体 ， 且 切割 部 分 的 形体 特征 也 较 明 显 ， 所 以 应 采用 形体 分 析 法 读 图 。 

(2) 分 续 杠 、 对 投影 ”从 主 视图 入 手 ， 将 它 划 分 成 1'、2’、3'、4'、5' 五 个 线 框 及 a’、4' 两 个 线 框 ; 
并 根据 投影 关系 ， 分别 找 出 相应 俯视 图 中 的 1、2、3、4、5、a、5 以 及 在 左 视 图 中 的 1"、2”、3”、4”、 
5”"、a”、b" 各 线 杠 ， 即 得 到 各 个 线 框 组 。 需 要 说 明 的 是 ， 在 划分 线 框 4、5 和 线 框 4$、(5”) 时 ， 需 要 假 
想 添 加 切线 的 投影 ， 对 照 图 6-29a、e; 在 划分 线 框 2 时 ,也 要 假想 添加 轮廓 线 的 投影 ， 对 照 
6-29a、c。 

(3) 想 基本 体 ”根据 各 个 线 框 组 的 三 个 投影 ， 即 可 想象 出 各 形体 的 形状 。 由 线 框 组 1'、1、1”， 结 
合 线 框 组 a’、a、a”， 可 知 形体 I 是 一 块 底板 ， 中 、 下 部 开 有 通 模 ， 前 方 左 、 右 角 为 融 角 ， 辆 角 中 心 处 
有 两 个 小 通 孔 ， 见 图 6-29b。 由 线 框 组 2'、2、2”， 结 合 线 框 组 658、5、4b”"， 可 知 形体 了 [是 一 块 竖 板 ， 上 
部 是 半圆 柱 ， 半 圆柱 轴线 位 置 上 有 一 通 孔 ， 竖 板 工 位 于 底板 工 上 面 的 正中 后 方 ， 并 且 两 者 后 表面 平 齐 ， 
见 图 6-29c。 由 线 框 组 3'、3、3” 可 知 ， 形 体 王 是 一 块 三 棱柱 肋 板 ， 闭 合 在 底板 工 的 上 方 ， 坚 板 卫 的 前 
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图 6-29 形体 分 析 法 读 图 (二 ) 
a) 分 线 杠 、 对 投影 b) 读 出 底板 工 c) 读 出 竖 板 了 d) 读 出 肋 板 焉 
e) 读 出 文 撑 板 Y 和 V f) 想象 出 组 合体 结构 形状 


方 ， 且 上 表面 与 底板 的 前 表面 相 接 ， 见 图 6-29d。 由 线 框 组 4 4. 47815. 5. Su I, JÉ IK #I V 位 
于 压板 上 的 上 方 ， 且 对 称 地 分 布 在 竖 板 耳 的 两 人 出， 与 竖 板 卫 相 切 鳃 加 ， 其 后 表面 与 形体 1 、 匡 的 后 表面 
平 齐 ， 其 前 表面 在 紧 板 下 的 前 表面 之 后 ， 它 们 是 两 块 文 择 板 ， 见 图 6-29e。 

(4) 想 组 合体 通过 以 上 读 图 ， 可 归纳 总 结 出 整个 组 合体 的 结构 形状 ， 见 图 6-29f。 

在 用 形体 分 析 法 读 图 时 ， 几 小 线 框 位 于 大 线 框 内 时 ， 则 小 线 框 表示 的 形体 相对 于 大 线 框 表示 的 形 
体 ,不 是 癌 外 是 出 就 是 癌 里 四 入 的 。 如 主 视图 中 小 线 框 3' 和 4' 位 于 大 线 框 2' 内 ， 结合 众 、 左 视图 ， 可 
知 形 体 焉 〈 三 棱柱 ) 突出 在 形体 卫 ( 竖 板 ) 的 前 方 ; 而 形体 妃 是 止 入 的 通 孔 。 对 于 仿 视 图 中 大 小 线 杠 
之 间 的 关系 ， 也 可 作 同 样 的 分 析 ， 请 读者 目 行 分 析 。 
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(二 ) 面 线 分 析 法 

形体 分 析 法 是 从 “ 体 ” 的 角度 出 发 ， 将 组 合体 分 析 为 由 寿 干 基本 体 所 组 成 (将 三 视图 分 解 为 耕 干 
封闭 线 框 组 )， 以 此 为 出 发 点 进行 读 图 。 立 体 都 由 面 围 成 ， 而 面 义 由 线段 所 围 成 ， 因 此 还 可 以 从 “ 面 和 
线 ” 的 角度 将 组 合体 分 析 为 由 面 和 线 组 成 ， 将 三 视图 分 解 为 知 干 线 框 组 和 线段 组 ， 并 由 此 想象 出 组 合 
体 表面 面 、 线 的 形状 和 相对 位 置 ， 进 而 确定 组 合体 的 整体 结构 形状 ， 这 种 读 图 方法 称 为 面 线 分 析 法 。 

在 形体 分 析 法 中 ， 只 分 析 线 框 组 ， 且 表示 的 是 一 个 “ 体 ” 的 三 个 投影 。 在 面 线 分 析 法 中 ， 也 分 析 
三 个 线 框 组 成 的 线 框 组 ， 但 表示 的 是 一 个 一 般 位 置 平面 ;同时 还 分 析 两 线 框 、 一 线条 组 成 的 线 框 组 ， 表 
示 的 是 投影 面 垂直 面 ; 还 分 析 一 线 框 、 两 线条 组 成 的 线 框 组 ， 表 示 的 是 投影 面 平 行 面 ， 还 分 析 三 线条 组 
成 的 线段 组 : 三 线条 均 为 斜 线 时 表示 的 是 一 般 位 置 直线 ;只 有 一 条 是 斜 线 时 ， 表 示 的 是 投影 面 平 行 线 ; 
还 有 两 条 线 和 一 个 点 时 ， 表 示 的 是 投影 面 垂直 线 。 此 外 ， 在 形体 分 析 法 中 ， 表 示 “ 体 ”的 三 个 线 框 之 
间 无 类 似 性 关系 ; 而 在 面 线 分 析 法 中 ， 表 示 “ 面 ”的 三 个 线 框 或 两 个 线 框 (还 有 一 条 线 ) 之 间 一 定 具 
有 类 似 性 的 关系 。 以 上 是 两 种 读 图 方法 的 显著 差别 。 下 面 举例 说 明 用 面 线 分 析 法 读 图 的 具体 方法 和 
步骤 。 

例 6-17 试 根据 图 6-30a 所 示 组 合体 的 三 视图 ， 确 定 该 组 合体 的 结构 形状 。 





























图 6-30” 面 线 分 析 法 读 图 (一 ) 
a) 分 线 杠 、 对 投影 b) HDE I c) 定 面 形 了 d) ZzEIHJII 
e) 定 面 形 JV 和 直线 4B f) 想 组 合体 结构 形状 


(1) 分 析 由 于 三 视图 中 所 有 图 线 均 为 直线 ， 所 以 该 组 合体 是 一 个 平面 立体 ;， 又 由 于 三 个 视图 的 
外 框 均 为 矩形 ， 可 知 该 组 合体 是 由 一 个 长 方 体 经 过 切割 而 成 的 。 

(2) 分 线 杠 、 对 投影 ” 先 将 主 视图 分 成 1'、2'、3’、4' 四 个 线 框 ， 对 投影 可 得 相应 的 水 平 投影 1、 
2、3、4 和 侧面 投影 、2”、3”、4”， 见 图 6-30a。 在 这 里 ， 各 同名 投影 之 间 要 么 是 类 似 形 ， 要 么 有 积 
聚 性 。 

(3) 按 投影 想 面 (Z) JÉ ”由 线 框 组 1'、1、1” 可 知 平面 1 为 正平 面 ， 它 的 正面 投影 反映 实 形 ， 见 
图 6-30b。 

由 线 框 组 2"、2 、2" 可 知 平面 工 是 一 个 铬 垂 面 ， 并 与 平面 工 相安 ， 见 图 6-30c。 

申 线 框 组 3"、3 、3" 可 知 平面 亚 是 一 个 侧 垂 面 ， 并 与 平面 I 、 匡 都 相交 ， 见 图 6-30d。 
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由 此 可 见 , 平面 1 、 卫 、 王 彼此 相交 ， 把 长 方 体 的 左前 上 方 切 去 了 一 块 。 

由 线 框 组 4、4 、4" 可 知 平面 区 是 一 个 正平 面 ， 它 的 正面 投影 反映 实 形 ， 它 是 长 方 体 经 上 述 切割 后 
留 下 的 前 表面 ， 见 图 6-30e。 

青 分 析 线 段 组 a'b'、ab 和 a”"b”( 见 图 6-30e) ， 这 三 个 同名 投影 均 倾 斜 于 投影 轴 ， 表 明 空 间 直 线 AB 
为 一 般 位 置 百 线 。 这 正 是 铬 垂 面 开 和 侧 垂 面 亚 的 交 线 的 特征 。 

(4) 想 组 合体 综 上 所 述 ， 可 想象 出 整个 组 合体 的 结构 形状 ， 见 图 6-30f。 

本 例题 中 ， 主 视图 上 线 框 的 划分 以 及 在 傅 、 左 视图 上 对 应 的 投影 关系 都 很 清楚 ， 很 容 多 得 到 线 框 
组 。 而 在 多 数 情 况 下 ， 主 视图 上 除 需 要 分 析 线 框 外 ， 还 需 分 析 其 中 的 线段 ， 并 且 对 应 的 投影 关系 也 难以 
看 出 ， 必 须 经 过 正确 的 分 析 判 断 ， 去 伪 存 芮 ， 才 能 最 终 确 定 。 下 面 举 例 说 明 。 























例 6-18 已 知 组 合体 的 三 视图 ， 见 图 6-31a， 试 想象 出 组 合体 的 结构 形状 。 


es b"”lcn” 





a) b) o) 
图 6-31 面 线 分 析 法 读 图 (二 ) 

(1) 分 析 已 知 三 视图 中 均 为 直线 段 ， 所 以 组 合体 为 平面 立体 ， 且 主 、 信 视图 的 边框 均 为 矩形 ， 
左 视 图 的 边框 接近 为 矩形 ， 只 在 前 上 方 少 了 一 部 分 ,可见 该 组 合体 是 由 长 方 体 经 切割 而 成 的 。 

(2) 分 线 框 、 对 投影 、 想 面 (Zk) JÉ 将 主 视图 分 成 1'、2’、3' 三 个 线 框 以 及 4'、5' 两 条 线段 ， 由 
1' 对 投影 ， 粗 略 看 在 俯视 图 上 可 能 是 线 框 abcd 或 线段 bc;， 在 左 视 图 上 可 能 是 冬 线 (a”)b”"、 王 直线 e"f" 
或 线 框 (a”)b"e”f”"， 这 样 就 有 六 种 可 能 性 。 当 然 其 中 只 有 一 种 是 正确 的 ， 只 要 深 入 分 析 就 能 确定 是 哪 一 
种 。 首 先 在 从 视图 上 ， 与 1' 对 应 的 投影 如 果 是 线段 bc， 则 平面 [为 下 平面， 在 左 视 图 上 的 对 应 投影 应 
为 平行 于 z 轴 的 了 直线 段 ， 是 否 就 是 e”f" 呢 ”由 于 bc 和 e”f" 的 位 置 不 符合 宽 相 等 的 关系 ， 所 以 结论 是 否定 
的 ， 这 就 是 说 在 左 视 图 上 找 不 到 这 个 正平 面 的 投影 ， 由 此 可 见 与 1' 对 应 的 水 平 投 影 只 能 是 线 框 abcd 
( 即 1) ， 于 是 由 1 和 1L 对 投影 ， 满 足 高 平 齐 、 宽 相等 的 只 有 线段 (a")b” (BB 17), WQZ88E (a")b'e"f"l 
线段 ef" 均 被 排除 。 由 此 可 见 ,， 平面 工 是 一 个 侧 垂 面 ， 长 方 体 就 是 被 这 个 侧重 面 在 前 上 方 切 去 了 一 个 三 
棱柱 ， 见 图 6-31b。 

再 由 线 框 2' 对 投影 ， 可 分 别 得 到 唯一 的 水 平 投影 线段 2 和 侧面 投影 线段 2"， 可 见 平面 荆 是 一 个 正平 
面 ， 是 长 方 体 经 切割 后 留 下 的 前 表面 ， 见 图 6-31b。 

再 由 线 框 3' 对 投影 ， 粗 略 看 也 有 六 种 可 能 性 ， 水 平 投影 可 能 是 线 框 a (f) g 或 线段 a(f)， 由 于 线 框 
a( 了 有)g 为 三 边 形 ， 而 线 框 3' 为 四 边 形 ， 两 者 不 是 类 似 形 ， 所 以 3' 对 应 的 水 平 投 有 影 只 能 是 线段 a(f) ( 即 
3)， 由 3’ 和 3 可 知 平面 了 是 一 个 错 王 面 ， 故 侧面 投影 只 能 是 类 似 形 的 线 框 (a”)b”"e”f"( 即 3”)， 可 见长 方 
体 的 左前 上 方 又 被 一 个 铬 垂 面 焉 截 切 。 

再 分 析 线 段 4 ， 水 平 投影 只 能 是 线 杠 a(7)g( 即 4)， 因 为 上 面 已 确定 线段 a(f) 为 3， 可 见 平面 和 V 是 
一 个 水 平面 ， 侧 面 投影 就 是 水 平 线段 f"g”( 即 4”)。 可 见 水 平面 VV 与 铅 懂 面 硬 共同 惟 切 的 结果 ， 是 将 长 
方 体 的 左前 上 方 切 去 一 角 ， 见 图 6-31c。 

再 分 析 线 段 S(c' 思 ) ， 它 可 能 是 正 垂 面 的 投影 或 一 直线 的 投影 。 如 末 是 正 垂 面 的 投影 ， 则 高 平 齐 的 
侧面 投影 和 长 对 正 的 水 平 投影 应 为 具有 类 似 性 的 两 个 线 框 ， 而 事实 上 找 不 出 这 样 的 线 框 ， 可 见 它 是 一 直 
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线 的 投影 。 对 投影 可 得 水 平 投影 ab 和 侧面 投影 (a”)b”"， 可 见 4B 是 一 条 一 般 位 置 直线 。 不 难 分 析 ， 它 
是 侧 垂 面 1 和 铅 垂 面 亚 的 交 线 ， 见 图 6-31c。 

(3) 想 组 合体 至 此 ， 可 以 想象 出 整个 组 合体 的 结构 形状 ， 如 图 6-31c 所 示 。 

通过 对 以 上 两 种 读 图 方法 的 分 别 举 例 ， 可 以 作出 如 下 小 结 . 

1) 形体 分 析 法 是 从 “ 体 ” 的 角度 出 发 ,“ 分 线 杠 、 对 投影 ”"”， 所 得 的 线 框 组 都 是 线 框 ， 一 般 无 类 似 
性 关系 ， 表 示 一 个 形体 的 三 个 投影 ;“ 想 形体 ”， 也 是 想 形 体 的 形状 。 而 面 线 分 析 法 是 从 “ 面 和 线 ” 的 
角度 出 发 ,“ 分 线 框 、 对 投影 ”， 所 得 线 框 组 要 么 是 具有 类 似 性 的 线 框 ， 要 人 么 积聚 成 线段 (没有 类 似 性 ， 
必 有 积聚 性 ) ， 表 示 一 个 表面 的 三 个 投影 ;“ 想 面 ( 线 ) 形 ” 也 是 想 面 、 线 的 形状 。“ 想 组 合体 ”， 两 种 
方法 都 能 根据 三 视图 所 反映 的 位 置 关 系 ， 分 别 确定 各 组 成 形体 或 面 、 线 的 相对 位 置 ， 从 而 想象 出 物体 的 
结构 形状 。 

2) 形体 分 析 法 适用 于 以 著 加 方式 形成 的 组 合体 ， 或 者 既 有 全 加 ， 又 有 切割 ， 且 切割 部 分 的 形体 比 
较 明显 时 ， 如 穿孔 等 也 可 用 此 法 。 而 面 线 分 析 法 适用 于 被 切割 的 物体 ， 且 切割 部 分 的 形体 特征 不 明显 ， 
并 形成 了 一 些 切割 面 与 切割 面 的 交 线 ， 难 以 用 形体 分 析 法 读 图 时 。 

3) 组 合体 的 形成 往往 是 既 有 闭 加 、 又 有 切割 的 综合 方式 ， 所 以 读 图 时 ， 也 往往 是 在 形体 分 析 法 的 
基础 上 辅 以 面 线 分 析 法 ， 即 综合 应 用 上 述 两 种 方法 使 之 相互 配合 、 互 为 补充 。 

对 于 有 些 物 体 ， 只 要 有 反映 形状 特征 和 位 置 特征 的 两 个 视图 ， 就 能 唯一 确定 物体 的 结构 形状 。 因 
此 ， 作 为 读 图 的 一 种 训练 方法 ， 常 党 采用 给 出 两 个 视图 (已 唯一 确定 物体 的 结构 形状 时 ) ， 补 画 第 三 视 
图 ,通常 称 为 “二 补 三 ”， 或 者 给 出 缺少 部 分 投影 线 的 不 完整 的 三 个 视图 ， 要 求 补 画 出 缺漏 的 图 线 ， 称 
为 “补漏 线 ”。 显 然 ， 这 必须 是 在 完全 读 懂 已 知 视图 的 基础 上 才能 完成 ， 并 且 它 把 读 图 和 画图 紧密 结合 
在 一 起 ( 读 画 结合 ) ， 这 是 培养 和 提高 读 图 和 画图 能 力 的 有 效 方法 。 

下 面 举 一 个 综合 运用 两 种 方法 读 图 并 结合 “二 补 三 ”练习 的 例子 。 

例 6-19 已 知 组 合体 的 主 、 俯 两 个 视图 ， 见 图 6-32a， 试 补 画 其 左 视图 。 









































图 6-32 ”综合 读 图 (一 ) 
a) 已 知 的 主 、 俯 视图 b) 想象 出 物体 结构 形状 e) 补 画 左 视 图 

读 图 : 从 已 知 的 主 、 俯 视图 可 以 看 出 ， 该 组 合体 为 一 个 左右 对 称 的 物体 。 进 一 步 从 主 、 俯 视图 对 应 
的 投影 关系 看 ， 组 合体 由 上 、 下 两 部 分 形体 县 加 而 成 。 上 部 为 带 半 圆 端的 竖 板 ， 下 部 为 半圆 柱 体形 状 的 
底板 。 同 时 上 、 下 两 部 分 形体 又 进行 了 切割 : 从 主 视图 上 部 坚 板 投影 部 分 的 小 贺 和 对 应 俯视 图 上 的 两 条 
虚线 可 知 ， 在 竖 板 半圆 问 中 心 处 穿 了 一 个 小 孔 。 从 主 视图 下 部 辰 板 投 影 的 左上 方 和 右上 方 各 缺 去 一 角 和 
对 应 依 视 图 上 的 投影 可 知 ， 在 半圆 柱 体 底板 的 左上 方 和 右上 方 分 别 用 一 个 水 平面 和 一 个 侧 平 面 各 切 去 一 
块 。 再 从 底板 部 分 主 、 俯 两 个 投影 中 间 的 两 个 对 应 线 框 可 以 看 出 ， 在 底板 的 前 上 方正 中 位 置 上 用 两 个 侧 
平面 、 一 个 正平 面 和 一 个 水 平面 切 去 一 块 形体 ， 形 成 切口 。 

至 此 可 想象 出 组 合体 的 结构 形状 ， 见 图 6-32b。 

根据 想象 出 的 物体 的 结构 形状 ， 并 由 左 视图 应 与 主 视图 高 平 章 ， 与 俯视 图 客 相 等 的 投影 关系 ， 即 可 
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补 画 出 物体 的 左 视 图 ， 见 图 6-32c。 

在 读 组 合体 视图 (及 以 后 读 和 零件 图 ) 时 ， 往 往 会 遇 到 投影 重 影 的 问题 。 由 于 投影 重 影 时 只 画 可 见 
轮廓 线 一 一 粗 实 线 ， 而 不 能 画 出 重 影 的 不 可 见 轮廓 线 一 一 虚线 ， 因 此 读 图 时 必须 分 析出 重 影 的 虚线 ， 才 
能 读 懂 视 图 ， 想 象 出 组 合体 的 结构 形状 。 下 面 举 一 例 说 明 。 

例 6-20 已 知 组 合体 的 主 、 左 视图 ， 见 图 6-33a， 试 补 画 它 的 俯视 图 。 














a) b) ë) 
图 6-33 ”综合 读 图 (二 ) 
a) 已 知 主 、 左 视图 b) 想象 出 组 合体 形状 c) 补 画 俯视 图 


读 图 : 从 已 知 的 主 、 左 视图 可 以 看 出 ， 该 组 合体 是 一 个 前 后 对 称 的 物体 ， 且 由 位 于 右 侧 的 半圆 端 竖 
板 和 箱 体 两 部 分 琶 加 而 成 。 箱 体 的 左 侧 前 后 位 置 上 各 有 一 块 三 楼 柱 形 肋 板 。 箱 体 在 主 视图 上 的 虚线 投影 
说 明 它 是 一 个 有 压 无 项 的 中 空 箱 体 ， 并 可 看 出 箱 体内 腔 的 左 、 右 壁 和 底 壁 位 置 ， 但 前 后 壁 位 置 则 无 法 反 
映 。 而 在 左 视图 上 底 壁 位 置 和 前 后 壁 位置 均 无 明确 的 投影 线 ， 故 只 能 是 与 其 他 图 线 重 有 影 。 经 仔细 分 析 可 
知 ， 该 三 处 投影 均 为 虚线 ， 且 与 可 见 的 轮廓 线 重 影 ， 见 图 6-33a 中 标明 的 重 影 处 ， 于 是 便 可 想象 出 组 合 
体 的 结构 形状 ， 见 图 6-33b。 并 可 补 夯 出 它 的 俯视 图 ， 见 图 6-33c。 

对 于 初学 者 来 说 ， 千 握 上 述 读 图 的 要 领 和 方法 是 至 关 重 要 的 。 然 而 谈 图 和 “游泳 ”一 样 ， 光 领会 
要 领 、 方 法 是 远 远 不 够 的 ， 还 必须 “下 水 ”实践 ， 即 必须 多 读 图 、 多 想象 ， 反 复 练习 ， 持 之 以 恒 , 才 
能 兄 能 生 巧 ， 不 断 提高 谈 图 能 力 ， 真 正 竺 握 该 图 的 本 领 。 
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多 面 正 投影 图 具有 度量 性 好 、 作 图 简便 等 优点 ， 因 此 是 工程 上 最 常用 的 图 样 ， 见 图 7-1a。 但 多 面 正 
投影 图 缺乏 立体 感 ， 必 须 运 用 正 投影 原理 ， 对 照 几 个 投影 ， 即 几 个 视图 联系 起 来 谈 ， 才 能 想象 出 物体 的 
结构 形状 。 轴 测 投影 图 简称 轴 测 图 (GB/T 4458. 3 一 1984) ， 是 用 平行 投影 原理 形成 的 单 面 投影 图 ， 见 
图 7-1b、e。 尽 管 物 体 上 的 表面 形状 发 生 了 变形 ， 作 网 比较 困难 ， 但 它 能 同时 反映 物体 长 、 宽 、 高 三 个 
方 回 的 尺度 ， 网 形 形 象 生动 ， 富 有 立体 感 ， 因 此 是 工程 上 凋 用 的 辅助 图 样 。 


_ J 
四 


a) b) c) 
图 7-1 多 面 正 投影 图 (三 视图 ) 和 轴 测 图 
a) 多 面 正 投影 图 (三 视图 ) pb) 正 等 轴 测 图 c) 斜 二 轴 测 网 
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一 、 轴 测 图 的 形成 


图 7-2a 是 一 正方 体 放 正 后 的 正 投 影 ， 它 的 前 (后 ) 表面 平行 于 投影 面 P， 其 投影 反映 实 形 ; 而 上 、 
下 、 左 、 右 四 个 楼 面 均 垂 生 于 投影 面 忆 ， 其 投影 均 积 聚 成 二 线 ， 帮 不 能 反映 这 些 表面 宽度 方 回 的 矿 度 和 
表面 形状 。 因 此 ， 整 个 投影 图 没有 立体 感 。 图 7-2b 是 将 正方 体 绕 参 考 下 角 坐 标 系 Oxyz 中 的 Oz 轴 旋 转 
一 个 角度 w， 此 时 左 、 右 两 个 面 不 再 有 积聚 性 ， 即 投影 网 可 同时 反映 四 个 侧 校 面 的 形状 (= ab 4 2 S 
JÉ); 然而 上 、 下 两 个 面 的 投影 仍 积 聚 成 直线 ， 故 投影 图 还 是 缺乏 立体 感 。 图 7-2c 中 ， 再 将 正方 体 绕 坐 
标 原 点 O 回 正 前 方 旋转 一 个 角度 B， 则 其 投影 图 就 能 同时 反映 出 正方 体 所 有 6 个 楼 面 (其 中 3 个 棱 面 的 
投影 为 虚线 ) 的 形状 ， 从 而 有 了 立体 感 。 省 略 虚 线 后 ， 最 终 得 到 的 轴 测 图 见 图 7-2d。 





























图 7-2 轴 测 图 的 形成 


正 轴 测 图 
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如 图 7-3 所 示 ， 物 体 与 投影 面 的 相对 位 置 同 图 7-2a 不 变 ， 但 是 改变 投射 方向 ， 使 投射 方向 倾斜 于 
投影 面 ， 即 采用 和 斜 投影 的 方法 也 能 得 到 反映 物体 三 个 方 回 形 状 的 具有 立体 感 的 投影 图 形 。 

用 以 上 两 种 方法 获得 的 具有 立体 感 的 单 面 投影 图 称 为 轴 测 投影 图 ， 人 简称 轴 测 图 。 相 应 的 投影 面 称 为 
轴 测 投影 面 。 


二 、 轴 向 伸缩 系数 与 轴 间 和 角 


上 述 将 物体 连同 其 参考 直角 坐标 系 一 起 沿 投射 方 同 投 届 到 轴 测 投影 面 上 时 ， 其 坐标 轴 的 长 度 以 及 两 
轴 之 间 的 夹 角 均 会 发 生变 化 。 如 图 7-4 所 示 (参见 图 7-2、 图 7-3)， 物 体 上 的 参考 直角 坐标 轴 Ox、0O0y、 
Oz 在 轴 测 投影 面 P 上 的 投影 OX. OY. 0Z 称 为 轴 测 投影 轴 ， 和 人 简称 轴 测 轴 。 设 在 0x、0y、0z 轴 上 各 取 
一 个 单位 长 度 w， 在 OX、0Y、02 轴 上 的 投影 长 度 分 别 为 六 J. ， 则 六 j. k Ej u Z IR 38HIn] fii 38 £ 
数 ， 并 分 别 用 p, 、g, 、m KR, Bp, =i/u, gi =j/u, ri =k/u。 而 轴 测 图 中 ， 两 根 轴 测 轴 之 间 的 夹 角 
ZXOZ、LXOY 和 LY02 称 为 轴 间 角 。 








投射 方向 季 直 于 投影 面 





投射 方向 倾斜 于 投影 面 
图 7-3 轴 测 图 的 形成 一 一 斜 轴 测 图 图 7-4 轴 向 伸缩 系数 和 轴 间 和 角 





三 、 轴 测 图 的 分 类 


按 投影 方法 的 不 同 ， 可 将 轴 测 图 分 为 两 类 . 

1) 正 轴 测 图 一 一 用 正 投 影 法 得 到 的 轴 测 图 (物体 斜 放 ) ， 见 图 7-2d。 

2) 和 斜 轴 测 图 一 一 用 和 斜 投影 法 得 到 的 轴 测 图 (物体 正 放 ) ， 见 图 7-3。 

在 正 轴 测 图 ( 见 图 7-2) 中 ， 硅 物体 两 次 旋转 的 角度 a 和 8B 分别 取 不 同 的 值 或 在 和 斜 轴 测 图 ( 见 图 
7-3) 中 ,改变 投 丑 方 向 ， 都 将 引起 三 个 轴 回 伸缩 系数 的 变化 〈 三 个 轴 间 和 角 和 轴 测 图 的 形状 相应 变化 ) 。 
因此 ， 按 轴 回 伸缩 系数 的 不 同 ， 可 将 轴 测 网 分 为 三 类 : 

1) 等 轴 测 图 一 一 三 个 轴 癌 伸缩 系数 均 相 等 的 轴 测 图 ， 即 p =q =。 

2) 二 等 轴 测 图 一 一 两 个 轴 癌 伸 顷 系数 相等 的 轴 测 图 ， 即 pl = gi 关 rt (或 站 = 站 天 qi Ek q, = 六 天 
pi1)。 

3) 三 测 轴 测 岁 一 一 三 个 轴 辐 伸缩 系数 均 不 相等 的 轴 测 图 ， 即 六 和 qi ，g1 rí, pi rio 

综合 以 上 两 种 分 类 方法 ， 可 以 得 到 以 下 六 种 轴 测 图 正 等 烛 测 图 、 正 二 (等 ) 轴 测 图 、 正 三 轴 测 
图 、 冬 等 轴 测 图 、 冬 二 (3) 轴 测 图 、 冬 三 轴 测 图 。 本 书 仪 介绍 最 常用 的 正 每 轴 测 图 和 冬 二 (等 ) 轴 
测 图 。 
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为 了 获得 具有 立体 感 的 正 等 轴 测 图 ， 同 时 又 要 画图 方便 ,在 图 7-2 中 ， 取 a =45"， 而 旋转 角 B 的 
大 小 ， 以 三 根 参考 百 角 坐标 轴 Ox_ Oy. Oz 与 轴 测 投影 面 构成 相同 的 角度 B 为 准 。 不 难 证 明 ， 此 时 B= 
35°16'， 因 此 投影 后 得 到 的 三 个 轴 测 轴 之 间 的 夹 角 也 一 定 相 等 ， 由 此 得 到 的 轴 测 图 就 是 正 等 轴 测 图 。 可 
见 正 等 轴 测 图 具有 如 下 两 个 特点 〈 见 图 7-5 ) : 
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1) 三 个 轴 回 伸缩 系数 相同 ， 即 mm =9; = =1 x cos35°16': 1=0.82_. 

2) 三 个 轴 间 角 相 等 ， 即 LXO7= ¿Z Y0Z = LX0Z =120°。 

在 实际 工程 中 ， 为 了 进一步 方便 作 图 ， 通常 采用 简化 系数 p=g=r=1 
取代 之 。 也 就 是 在 三 个 轴 测 轴 方 向 上 的 尺寸 均 按 实 际 长 度量 取 ， 这 样 作出 
的 轴 测 图 其 轴 间 尺寸 丝 放 大 了 ， 其 放大 率 =1/0. 82 二 1.22， 即 每 个 轴 问 
尺寸 放大 了 约 1.22 倍 ， 而 轴 测 图 的 形状 和 直观 性 没有 变化 ， 却 大 大 简化 了 
作 图 。 综 上 所 述 可 知 ， 画 轴 测 图 时 ， 只 能 沿 着 轴 测 轴 或 平行 于 轴 测 轴 的 方 
向 测量 尺寸 ， 轴 测 图 的 名 称 即 由 此 而 得 。 和 


一 、 平 面 立体 的 正 等 轴 测 图 


画 轴 测 图 的 基本 方法 是 坐标 法 。 所 谓 坐 标 法 ， 就 是 根据 立体 表面 上 每 个 顶点 的 坐标 ， 画 出 它们 的 轴 
测 投影 ， 然 后 连接 成 立体 表面 的 校 线 ， 从 而 获得 立体 的 轴 测 投影 的 方法 。 它 既 适 用 于 平面 立体 ， 也 适用 
于 曲面 立体 ， 且 同时 适用 于 正 等 轴 测 图 、 斜 二 (等 ) 轴 测 图 和 其 他 各 种 轴 
测 图 。 

以 下 举例 说 明和 平面 立体 正 等 轴 测 图 的 画 法 。 

例 7-1 已 知 : 正六 棱柱 的 主 、 信 视图 和 尺寸 a、b5、h， 见 图 7-6。 

求 作 : 其 正 等 轴 测 图 。 

分 析 : 正六 棱柱 的 前 后 、 左 右 均 对 称 ， 顶 面 与 底面 均 为 正六 边 形 。 作 图 时 
可 用 坐标 法 先 作出 正六 棱柱 上 顶 面 的 正六 边 形 的 六 个 顶点 ， 再 在 0Z 方向 上 将 
各 顶点 向 下 移动 距离 hh， 得 到 正六 楼 柱 下 底面 的 各 顶点 ， 最 后 将 对 应 顶点 连接 
成 校 线 和 棱 面 ， 即 得 到 正六 棱柱 的 轴 测 图 。 

作 图 : 1) 在 两 视图 上 确定 参考 直角 坐标 系 〈 以 下 简称 坐标 系 ) ， 坐 标 原 点 图 7-6 正六 梭 柱 的 
O 取 为 顶 面 的 中 心 ， 并 在 俯视 图 上 将 各 顶点 依次 编号 为 1、2、3、4、5、6， 并 主 、 全 视图 
将 线段 23 和 56 的 中 点 编写 为 7 和 8， 见 图 7-6。 

2) 确定 点 0， 男 出 轴 测 轴 铸 、Y、Z， 并 以 点 0 为 起 点 ,在 XX 轴 上 癌 两 边 各 量 取 距离 a 22 8 1. N 
两 点 ; 在 了 轴 上 问 两 边 各 量 取 距离 5/2 得 证 、 妊 两 点 ， 见 图 7-7a。 

3) 过 证 、W 两 点 作对 轴 的 平行 线 ， 并 量 取 WH =72，W 古 =73， 可 得 卫 、 于 两 点 ， 同 理 可 得 V、 
V[ 两 点 。 再 依次 连接 [I 、I 、 HP 、V_、V、V、I， 即 可 得 正六 棱柱 上 项 面 的 轴 测 投影 ， 见 图 7-7b。 

4) 过 六 边 形 的 各 顶点 分 别 沿 Z 坐标 方向 向 下 画 出 可 见 的 校 线 ， 并 取 各 棱 线 的 高 度 为 岂 ， 可 得 下 底 
面 上 各 点 ， 并 依次 连接 ， 见 网 7-7c。 

5) 擦 去 多 余 的 作 图 线 ， 并 用 粗 实 线 画 出 正六 棱柱 的 可 见 棱 线 (必要 时 ， 才 用 虚线 画 出 其 不 可 见 的 
棱 线 ) ， 即 完成 正六 棱柱 的 正 等 轴 测 图 ， 见 图 7-7d。 


图 7-7 正六 校 柱 正 等 轴 测 图 的 画 法 


















































例 7-2 已 知 : 图 7-8 所 示 的 平面 立体 的 三 视图 。 
求 作 : 它 的 正 等 轴 测 网 。 
分 析 : 读 三 视图 可 知 ， 该 平面 立体 由 两 个 长 方 体 琶 加 而 成 ; 同时 在 上 部 长 方 体 的 前 上 方 切 去 了 一 个 
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三 梭 柱 ， 形 成 切 角 ; 又 在 平面 立体 的 前 方正 中 间 位 置 开 有 一 上 、 下 
方向 的 通 构 。 作 图 时 可 以 先 画 出 两 个 于 加 的 长 方 体 ， 再 男 切 角 ， 最 
后 夯 出 通 槽 。 

作 图 : 1) 在 三 视图 上 建立 坐标 系 Oxyz， 见 图 7-8。 

2) 画 出 轴 测 轴 ， 并 根据 两 个 长 方 体 的 坐标 尺寸 x,、y1、z1 和 
xi、 和 7 、2 分 别 定 出 它们 的 各 个 顶点 并 连 线 ， 即 画 出 了 两 个 登 加 的 
长 方 体 ， 见 图 7-9a。 

3) 根据 前 上 方 切 角 的 坐标 尺寸 x3、y3、 弘 定 出 切 角 后 的 各 项 
点 并 连 线 ， 即 夯 出 了 切 角 ， 见 图 7-9b。 

4) 根据 通 柳 的 坐标 尺寸 x4、y4、z4 (图 7-8 'F z 取 为 相对 坐 
标 ) ， 定 出 开 权 后 的 各 项 点 并 连 线 ， 即 夯 出 了 通 柳 ， 见 图 7-9c。 

5) 整理 、 加 深 ， 完成 轴 测 图 ， 见 图 7-9d。 





























图 7-9 平面 立体 正 等 轴 测 图 的 画 法 
a) 画 出 两 长 方 体 b) 画 出 切 角 c) 画 出 通 柳 d) 整理 、 加 深 , 完成 全 图 


二 、 回 转 体 的 正 等 轴 测 图 


作 回 转 体 的 正 等 轴 测 图 ， 关 键 在 于 画 出 立体 表面 上 圆 的 轴 测 投影 一 一 覃 圆 。 该 覃 圆 虽 然 同 样 可 以 使 
用 坐标 法 来 绘制 ， 即 用 坐标 定 出 椭圆 上 一 系列 的 点 ， 再 光滑 连接 成 枯 圆 。 但 工程 上 一 般 采 用 较为 简便 的 
节 形 法 ， 即 用 四 段 圆 弧 来 近似 代 耕 椭圆 。 由 于 不 论 圆 所 在 的 平面 平行 于 哪个 投影 面 ， 其 投影 椭圆 的 画 法 
均 相 同 ， 所 以 这 里 仅 以 水 平面 上 的 加 为 例 ， 说 明 其 投影 椭圆 的 画 法 ， 见 图 7-10。 

1) 作 圆 的 外 切 正方 形 ， 设 切 点 为 1、2、3、4 四 点 ， 并 确定 坐标 轴 0x、0y， 见 图 7-10a。 






































图 7-10 ”菱形 法 作 近 似 椭 圆 
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2) 画 出 轴 测 轴 0X、0Y, 确定 1、2、3、4 四 点 的 轴 测 投影 、 工 、 亚 、IV ， 并 作出 圆 的 外 切 正 方 
形 的 轴 测 投影 一 一 凌 形 ， 设 萎 形 短 对 角 线 顶点 分 别 为 0 和 0;; 再 连接 0; 亚 和 0 (sk O. Í #l 
O 工 ) ， 分 别 交 葵 形 长 对 角 线 于 O, fll O, ， 见 图 7-10b。 


3) 分 别 以 0 和 O, 为 圆心 ，03 亚 为 半径 画 圆 弧 工 工 和 亚 JV ， 见 图 7-10c。 


4) 分 别 以 O, 和 O, 为 圆心 ，O, 亚 为 半径 画 圆 弧 开 下 和 工 W， 见 图 7-10d。 

5) 加 深 上 述 四 段 圆 踊 ， 即 得 水 平面 上 圆 的 正 等 轴 测 投影 的 近似 椭圆 ， 见 图 7-10e。 

同 理 可 作出 正平 面 和 侧 平面 上 圆 的 正 等 轴 测 网 的 彬 圆 ， 参 见 网 7-13。 

例 7-3 已 知 : 圆柱 的 主 、 俯 视图 和 尺寸 4、h， 见 图 7-11。 

求 作 : 它 的 正 等 轴 测 图 。 

分 析 : 圆柱 的 顶 面 与 底面 均 为 水 平面 上 的 圆 ， 其 轴 测 投影 均 为 椭圆 ， 且 长 轴 应 垂下 于 轴 测 轴 OZ 
和 完 作 出 上 、 下 两 个 椭圆 ， 再 作出 其 外 公 切 线 ， 即 可 求 得 该 圆柱 的 正 等 轴 测 图 。 

作 图 : 1) 在 圆柱 的 视图 上 确定 坐标 系 ， 见 图 7-11。 

2) 用 次 形 法 作出 圆柱 顶 面 的 椭圆 。 显 然 圆 柱 底面 的 李 圆 形状 与 之 完全 相同 ， 仅 位 置 不 同 ， 故 可 用 
移 心 法 作出 底面 的 椭圆 ， 即 将 作 顶 面 椭圆 时 的 每 个 圆心 沿 Z 方 回回 下 移动 h 高 度 ， 并 采用 对 应 相同 的 
半径 画 圆 产 ， 便 可 得 底面 的 椭圆 。 再 作 上 、 下 两 椭圆 的 外 公 切 线 ， 便 可 得 圆柱 的 正 等 轴 测 图 (下 底面 
椭圆 的 不 可 见 轮 廊 的 虚线 可 省 略 不 予 画 出 )， 见 图 7-12a。 

3) 整理 、 加 深 完成 全 图 ， 见 图 7-12b。 

三 种 和 常见 位 置 加 柱 〈 轴 线 分 别 垂 下 于 水 平面 、 正 平面 和 侧 平 面 ) 的 正 等 轴 测 图 见 图 7-13。 它 们 的 
不 同 之 处 是 外 切 爱 形 的 方 回 不 同 ， 即 椭圆 的 长 、 短 轴 方 癌 不 同 ， 其 椭圆 的 长 轴 分 别 垂 下 于 OZ 轴 、0Y 
轴 和 OX 轴 ， 而 作 图 方法 是 相同 的 。 
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a) b) 
图 7-11 圆柱 的 视 图 7-12 圆柱 的 正 等 轴 图 7-13 三 种 常见 位 置 的 
UN F 测 图 画 法 圆柱 体 的 正 等 轴 测 图 


例 7-4 已 知 : 同 台 的 主 、 左 视图 和 尺寸 $9 、$,、h， 见 图 7-14a。 

求 作 : 它 的 正 等 轴 测 图 。 

分 析 : 图 中 国人 台 的 轴线 为 侧 垂 线 ， 左 、 碳 圆 端 面 均 为 侧 平 面 ， 其 轴 测 投影 一 一 椭圆 的 长 轴 必 定 垂 直 
于 轴 测 轴 OX， 先 按 尺 寸 由、 由 、 歼 分 别 画 出 两 问 面 的 椭圆 (由 于 两 端面 椭圆 的 大 小 不 同 ， 所 以 此 处 不 
能 采用 移 心 法 ) ， 再 作出 其 外 公 切 线 ， 即 可 得 到 圆 台 的 正 等 轴 测 图 。 

作 图 : 1) 在 视图 上 确定 坐标 系 ， 见 图 7-14a。 

2) 画 出 轴 测 轴 0X、0Y、0Z， 用 效 形 法 分 别 作 出 左 、 右 两 端面 圆 的 轴 测 投影 
大 、 小 椭圆 的 外 公 切 线 ， 即 得 到 圆 台 的 正 等 轴 测 图 ， 见 图 7-14b。 

3) 整理 、 加 这 ， 完 成 全 网 ， 见 图 7-14c。 

例 7-5 已 知 : 图 7-15a 所 示 为 一 块 长 、 宽 、 高 分 别 为 wb、/、 亏 的 底板 ， 其 四 周 均 为 圆 角 ， 半 径 
3 R. 














顶 圆 ， 并 画 出 
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图 7-14 ” 圆 台 正 等 轴 测 图 的 画 法 





求 作 : 该 底板 的 正 等 轴 测 图 。 

分 析 : 底板 上 表面 四 角 处 的 四 段 圆 弧 拼 合 起 来 是 一 个 圆 ， 而 底板 的 四 个 圆 角 拼合 起 来 就 是 一 个 圆柱 
体 。 从 上 面 采用 萎 形 法 画 圆 柱 体 上 项 面 圆 的 正 等 轴 测 图 一 ”椭圆 可 知 ， 图 7-1$a、b 中 的 四 段 圆 弧 12、 
23 、34 、41 分 别 与 图 7-1$e 中 的 四 段 圆 弧 TI T HN. TVTIT 一 一 对 应 。 即 轴 测 图 中 仍然 为 圆 弧 ， 
只 是 半径 不 同 了 。 因 此 在 画 出 长 方 体 底板 后 ， 只 要 找 出 四 段 圆 产 了 于、 于、 村 这 、NV 1 各自 的 圆心 和 
半径 即 可 夯 出 它们 ， 再 用 移 心 法 作出 底板 下 底面 上 的 各 段 圆 弧 ， 最 后 作出 相应 圆 弧 的 公 切 线 ， 即 得 到 四 
角 为 圆 角 的 底板 的 正 等 轴 测 图 。 

作 图 : 1) 画 出 完整 长 方 体 底板 的 正 等 轴 测 图 ， 见 图 7-15d。 

2) 夯 出 4 个 圆 角 。QO 以 长 方 体 上 表面 上 的 4 个 顶点 为 起 点 ,分别 向 两 边 截取 长 度 R ( 圆 角 半 径 )， 
得 到 I H. H. H. H. N. N. 1⁄8; @ 再 分 别 过 这 些 点 作 相 应 边 的 重 线 ， 可 得 到 交点 0, 、0,、 
O, 和 0 ;四 分 别 以 交点 0 、0, 、0, 、0, 为 圆心 ， 以 交点 到 对 应 边 的 距离 为 半径 ， 画 出 四 段 圆 弧 工 工 、 
TH. HIVGN IT， 团 用 移 心 法 作出 底板 下 底面 上 的 四 段 圆 弧 ， 并 作出 上 下 对 应 圆 弧 的 公 切 线 ， 便 得 到 
底板 四 周 的 圆 角 ， 见 图 7-15e。 

3) 检查、 整理， 加深 图 线 ， 完 成 全 图 ， 见 图 7-15f。 
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图 7-15$ 和 带 圆 角 底板 正 等 轴 测 图 的 画 法 
例 7-6 PhD 直角 文 架 的 三 视图 ， 见 图 7-16a。 
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求 作 : 它 的 正 等 轴 测 图 。 

分 析 : 从 三 视图 中 可 以 看 出 ， 百 角 文 淤 由 两 块 垂直 相交 的 板 组 成 ， 两 块 板 的 连接 处 以 风 角 R (1⁄4 
圆 ) 过 渡 ， 且 两 块 板 本 吴 各 有 两 个 圆 角 R, 和 R ， 以 上 各 圆 角 均 可 应 用 图 7-15 所 示 方 法 求 得 其 轴 测 投 
影 岁 。 在 垂 生 板 上 ， 又 有 一 腰 形 通 孔 ， 扎 的 两 应 是 半圆 ， 作 疼 时 可 将 半圆 看 成 是 两 个 圆 角 ， 以 便于 
作 图 。 














e) 


图 7-16 市 圆 角 的 直角 支 染 正 等 轴 测 图 的 画 法 











作 图 : 1) 由 尺寸 4a、5、c 可 画 出 不 带 圆 角 和 腰 形 通 孔 的 直角 支架 的 轴 测 图 ， 见 图 7-16b。 

2) 由 尺寸 RR、R,、R3， 用 例 7-5 的 方法 ， 可 作出 直角 支架 各 处 的 圆 角 ， 见 图 7-16c。 

3) 由 尺寸 4、e、R 可 作出 腰 形 孔 。 将 腰 形 孔 下 部 的 半圆 孔 视 为 两 个 (内 ) 圆 角 ， 分别 作 出 。 即 
由 1、2 、3 三 点 分 别 作 对 应 边 的 垂 线 ， 得 交点 O 和 0, ， 并 分 别 以 O . 0, 为 圆心 ，011 和 0,2 为 半径 
画 出 圆 弧 12 和 23 。 再 用 移 心 法 将 O, 和 O, 向 板 厚 方向 移动 尺寸 5， 可 得 圆心 0; 和 0;， 并 仍 以 011 和 
O,2 为 半径 ， 夯 出 支架 竖 板 内 壁 上 圆 弧 的 可 见 部 分 ， 见 图 7-16d。 同 理 可 夯 出 腰 形 和 孔 上 部 半圆 孔 。 然 后 
作 公 切线 连接 上 、 下 两 部 分 ， 即 得 整个 腰 形 孔 的 轴 测 投影 ， 见 图 7-16e。 

4) 整理 、 加 深 ， 完 成 全 图 ， 见 图 7-16e。 


三 、 组 合体 的 正 等 轴 测 图 


画 组 合体 轴 测 图 的 其 本 方法 与 画 组 合体 三 视图 一 样 ， 也 是 采用 形体 分 析 法 ， 按 照 其 各 个 组 成 部 分 形 
体 的 相对 位 置 ， 逐 个 画 出 各 组 成 形体 的 轴 测 图 ， 即 可 得 到 整个 组 合体 的 轴 测 图 。 其 实 上 例 中 的 直角 支 染 
就 是 组 合体 ， 它 的 轴 测 图 就 是 按照 这 种 方法 画 出 的 。 下 面 再 举 一 例 进一步 说 明 。 

例 7-7 已 知 : 轴承 座 的 三 视图 ， 见 图 7-17a。 

求 作 : 它 的 正 等 轴 测 图 。 

分 析 : 轴承 座 由 压板 、 竖 板 和 肋 板 三 部 分 组 成 。 底 板 上 伴 有 圆 角 、 小 和 孔 和 通 槽 ， 竖 板 半圆 端的 中 心 
也 有 一 同心 轴 孔 。 画 正 等 轴 测 图 时 ， 同 样 可 应 用 形体 分 析 法 ， 逐 一 画 出 底板 、 坚 板 和 肋 板 ， 并 组 合 得 到 
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轴承 座 的 正 等 轴 测 图 。 
作 图 : 1) 在 三 视图 上 建立 坐标 系 ， 见 图 7-17a。 
2) 画 出 底板 ， 包 括 圆 角 、 小 筷 和 通 模 ， 见 图 7-17b。 
3) 画 出 带 轴 和 孔 的 半圆 端 竖 板 ， 见 图 7-17c。 
4) 画 出 肋 板 ， 见 图 7-17d。 
5) 检查 、 整 理 ， 加 次 图 线 ， 完 成 全 图 ， 见 图 7-17e。 
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图 7-17 轴承 座 正 等 轴 测 图 的 画 法 


第 三 # M|] 


一 、 科 二 轴 测 图 的 特 扣 


和 斜 二 轴 测 图 是 轴 回 伸缩 系数 户 = r, =Zq, 的 科 轴 测 图 。 

在 斜 二 轴 测 图 中 ， 由 于 坐标 面 X0Z 平行 于 轴 测 投影 面 已 ， 根 据 平行 
投影 的 特性 ， 在 坐标 面 上 的 图 形 以 及 平行 于 该 面 的 图 形 ， 其 轴 测 投影 均 
反映 实 形 , X 轴 和 Z 轴 的 轴 癌 伸缩 系数 均 为 1， 即 p, =n =1， 且 轴 间 角 
Z X0Z =90°; 了 轴 的 轴 向 伸缩 系数 以 及 轴 间 角 人 XOY、 人 YO0Z 则 随 着 投 
射 方向 的 不 同 而 不 同 。 从 立体 感 好 和 画图 方便 考虑 ， 国 家 标准 GB/T 
14692 一 2008 《技术 制图 投影 法 》 中 规定 ， 在 和 糙 二 轴 测 图 中 ， 取 了 和 轴 
的 轴 癌 伸缩 系数 gq =0.5 (折算 方便 )， 轴 间 角 人 XOY = ¿YO0Z = 135° 
(可 用 45° 三 角 板 作 图 )。 综 上 所 述 ， 可 得 斜 二 轴 测 图 的 轴 间 角 和 轴 疝 伸 
缩 系数 ， 见 图 7-18。 

















图 7-18 和 斜 二 轴 测 图 的 轴 间 
角 和 轴 辐 伸缩 系数 
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二 、 和 斜 二 轴 测 图 的 画 法 


例 7-8 已 知 : 连 杆 的 主 、 左 视图 ， 见 图 7-19a。 

求 作 : OB ` qH] 

分 析 : 该 连 杆 由 一 个 空心 圆 简 和 一 块 带 孔 底板 组 成 ， 且 两 者 相 切 王 加 。 同 时 ， 该 连 杆 表面 上 的 圆 和 
加 弧 位 于 三 个 彼此 平行 的 平面 上 ， 即 连 杆 只 有 一 个 方 回 上 有 圆 和 圆 孤 。 因 此 ， 画 斜 二 轴 测 图 时 ， 轴 测 投 

宜 设 置 在 过 杆 的 后 表面 上 。 然 后 按 坐 标 法 定 出 各 圆 和 圆 缴 的 圆心 位 置 ， 并 画 出 这 些 加 和 病源 。 最 后 
作出 相应 圆 和 圆 弧 的 公 切 线 ， 即 可 得 到 连 杆 的 斜 二 轴 测 图 。 

作 图 : 1) 在 两 视图 上 确定 坐标 系 ， 并 标明 各 圆 的 圆心 位 置 ， 见 图 7-19a。 

2) 画 轴 测 轴 ， 并 用 坐标 法 定 出 各 圆 的 圆心 位 置 1、 卫 、0 和 亚 、IV ， 因 为 Y 轴 方向 的 轴 向 伸缩 系 
数 qj =1X2， 故 应 取 0I =0O”2”22. I H =17””2, HIWEN =344%2， 见 图 7-19b。 

3) 按 1:1 在 各 自 圆 心 位 置 处 画 出 各 圆 和 圆 踊 ， 并 作出 相应 圆 的 公 切 线 ， 见 图 7-19c。 

4) 整理 、 加 深 ， 完 成 全 图 ， 见 图 7-19d。 



























































图 7-19” 连 杆 和 斜 二 轴 测 图 的 画 法 


三 、 两 种 轴 测 图 的 比较 


正 等 轴 测 图 的 三 个 轴 间 角 相 等 ， 且 均 为 120*， 故 三 个 坐标 轴 方 向 均 可 用 三 角 板 直接 作出 ; 又 因 
轴 癌 简化 系数 p=g=r=1， 故 可 按 标注 的 尺寸 (或 从 视图 中 量 取 的 尺寸 ) 用 1:1 进行 作 图 。 此 外 各 
从 标 面 内 圆 的 轴 测 投影 椭圆 的 画 法 相同 ,， 均 可 采用 委 形 法 夯 出 ， 因 此 正 等 轴 测 图 作 图 简便 ， 应 用 
人 

斜 二 轴 测 图 的 三 个 轴 间 角 分 别 为 90。、135。 和 135。， 故 三 个 坐标 轴 方 向 也 可 用 三 角 板 直接 作 
出 ; 又 轴 问 伸缩 系数 pl =r =l, q, =0.5， 故 量 取 尺寸 也 较 方 便 。 此 外 ,平行 于 轴 测 投影 面 XOZ 
的 圆 或 圆 弧 等 曲线 图 形 在 轴 测 图 中 均 反 映 实 形 ， 作 图 特别 方便 ; 但 在 其 他 两 个 面 上 圆 的 投影 (HB 
圆 ) 作 图 比较 麻烦 (本 书 未 介绍 ) 。 因 此 斜 二 轴 测 图 特别 适合 于 用 来 绘制 只 有 一 个 方向 上 有 圆 和 
曲线 的 物体 。 
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在 轴 测 图 中 ， 如 果 需 要 表达 物体 的 内 部 结构 形状 ， 可 以 假想 用 放 切 平面 沿 坐 标 面 方 回 将 物体 放 开 ， 
画 成 轴 测 训 视 图 。 在 轴 测 剖 视 图 中 ， 训 切 到 的 实体 部 分 (汤面 ) 需要 画 出 剖面 符号 。 痢 面 符号 的 画 法 
见 图 7-20。 

图 7-21 所 示 为 同一 物体 的 两 种 轴 测 剖 视 图 。 图 7-21a 所 示 为 正 等 轴 测 谢 视 图 ;图 7-21b 所 示 为 斜 
二 轴 测 剖 视 图 。 
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图 7-20 轴 测 齐 视 图 中 剖面 符号 的 画 法 图 7-21 两 种 轴 测 剖 视 网 
a) 画 正 等 轴 测 图 时 b) 画 斜 二 轴 测 图 时 a) 正 等 轴 测 剖 视 图 b) 和 斜 二 轴 测 谢 视 网 














当 齐 切 平面 通过 机 件 的 肋 板 或 薄 壁 等 结构 的 纵向 对 称 平面 时 ， 这 些 结 构 都 不 画 剖 面 符号 ， 并 用 粗 实 
线 将 它 与 邻接 部 分 分 开 ， 见 图 7-22a。 如 在 图 中 表现 不 够 清晰 时 ， 也 允许 在 肋 板 或 薄 壁 部 分 加 画 细 点 表 
示 和 被 训 切 部 分 ， 见 网 7-22b。 

在 轴 测 装配 图 中 ， 为 了 区 分 相 邻 零件 ， 剂 面 线 应 画 成 方向 相反 ， 或 画 成 不 同 间隔 、 相 互 错开 的 形 
式 ， 见 图 7-23 。 
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a) b) 


图 7-22 轴 测 剂 视图 中 ， 肋 板 或 溥 壁 的 训 切 国法 图 7-23 轴 测 装配 图画 法 
a) 肋 板 剖面 处 不 画 谢 面 符号 
b) 肋 板 剖面 处 加 画 细 点 表示 
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绘制 机 械 图 样 时 ， 应 完整 、 清 晰 地 表达 机 件 〈 物 体 ) 的 结构 形状 ， 并 做 到 看 图 方便 、 制 图 简 
便 。 然 而 ， 对 于 外 形 复杂 的 机 件 、 具 有 较 多 内 部 结构 的 机 件 或 者 内 外 形 都 比较 复杂 的 机 件 ， 仅 仅 采 用 前 
述 三 视图 的 表达 方法 ， 虽 然 可 以 完整 地 表达 机 件 的 结构 形状 ,但 视图 中 必 将 出 现 过 多 的 虚线 ， 很 不 清 
晰 ， 给 看 图 、 夯 图 和 标注 尺寸 都 带 来 不 便 。 为 此 ， 国 家 标准 GBAT 17451 一 1998 《技术 制图 图样 画 法 
视图 》、GBZT 17452 一 1998 《技术 制图 图 样 画 法 ” 剂 视 图 和 断面 图 》、GBZT 4458. 1 一 2002 《机 械 制 
图 图样 画 法 ”视图 》、GB/AT 4458. 6 一 2002 《机械 制图 图 样 画 法 ” 训 视 图 和 汤面 图 》 中 规定 了 机 件 
的 各 种 表达 方法 ， 以 便 根据 机 件 的 结构 特点 ， 灵 活 加 以 选用 ， 从 而 达到 上 述 要 求 。 本 章 的 任务 就 是 介绍 
这 些 机 件 党 用 的 表达 方法 。 
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根据 有 关 标 准 或 规定 ， 用 正 投影 法 所 绘制 的 物体 的 图 形 称 为 视图 。 视 图 一 般 只 画 机 件 的 可 见 部 分 ， 
必要 时 才 男 出 其 不 可 见 部 分 。 视 图 通 第 有 基本 视图 、 向 视图 、 冬 视图 和 局 部 视图 。 下 面 分 别 予 以 介绍 。 


一 、 基 本 视图 


机 件 回 基本 投影 面 投射 所 得 的 视 网 称 
为 基本 视图 。 基 本 投影 面 规定 为 正六 面体 
的 六 个 面 ， 机 件 位 于 正六 面体 内 ， 将 机 件 
回 六 个 投影 面 投 射 ， 并 按 图 8-1 所 示 的 方 
法 展开 就 得 到 了 六 个 基本 视 网 ， 见 图 8-2。 
其 中 主 视图 、 信 视图 和 左 视 图 就 是 第 二 草 
中 介绍 的 三 视图 ， 男 外 三 个 视图 的 名 称 及 
其 投射 方 问 规定 如 下 : 

右 视 图 一 一 由 右 问 左 投 里 所 得 的 
AW; 


























仰视 图 一 一 由 下 加 上 投射 所 得 的 视图 ; 
后 视图 一 一 由 后 回 前 投射 所 得 的 图 8-1 机 件 同 六 个 基本 投影 面 投射 及 其 展开 方法 
视图 。 





在 同一 张 图 纸 内 ， 按 图 8-2 所 示 配 置 视图 时 ,一律 不 标注 视图 的 名 称 。 

需要 注意 : Ju 六 个 基本 视图 是 三 视图 的 补充 和 完善 ， 各 视图 之 间 仍 符合 “长 对 正 、 高 平 齐 、 宽 相 
等 ”的 投影 关系 ; 忆 主 视图 应 尽量 反映 机 件 的 主要 特征 ， 并 根据 表达 机 件 结构 形状 的 需要 ， 灵活 选用 
其 他 基本 视图 ， 以 完整 、 清 晰 、 人 简练 地 表达 机 件 的 结构 形状 。 

二 、 回 视图 

回 视 图 是 可 目 由 配置 的 视图 。 这 种 自由 配置 的 方法 称 为 癌 视 配置 法 。 这 样 做 有 利于 合理 利用 图 幅 ， 
但 为 了 便于 读 图 ， 向 视图 必须 标注 。 通 常 在 向 视图 的 上 方 标 出 “x” (“x” 为 大 写 拉 丁字 母 ) ， 在 相 
应 视图 附近 用 箭头 指明 投射 方向 ， 并 注 上 同样 的 字母 ， 见 图 8-3。 图 8-3 中 向 视图 4、B 和 C， 分 别 为 右 
视图 、 仰 视图 和 后 视图 。 请 读者 与 图 8-2 作对 照 。 
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图 8-2 六 个 基本 视图 的 配置 关系 图 8-3 ”向 视图 及 其 标注 


三 、 和 斜视 图 


图 8-4a 所 示 为 一 具有 倾斜 结构 机 件 的 
轴 测 图 ; 图 8-4b 是 它 的 三 视图 。 由 于 该 机 
件 和 斜 臂 部 分 的 上 、 下 表面 都 是 正 垂 面 ， 它 
们 同时 倾斜 于 水 平 投影 面 和 侧面 投影 面 ， 
因此 在 入、 左 视 图 上 均 不 反映 实 形 ， 如 圆 
和 圆 弧 的 投影 变 成 了 椭圆 和 椭圆 跌 ， 因 此 
不 便于 画图 、 读 图 和 标注 尺寸 。 

为 了 能 真实 、 清 晰 地 表达 机 件 倾斜 部 
分 的 结构 形状 ， 根 据 第 五 草 投 影 变 换 原 理 ， 
可 以 设置 一 个 平行 于 该 倾斜 结构 的 新 投影 面 P， 见 图 8-5a; 并 从 垂直 于 面 尸 的 4 方向 向 面 己 投射 ， 这 
样 就 可 以 得 到 一 个 反映 倾斜 结构 实 形 的 图 形 ;， 再 将 面 P 癌 正 面 投影 面 V 展 开 (26 x, 轴 旋 转 、 摊 平 )， 
就 得 到 了 如 图 8-5b 所 示 的 4 加 (ED 视图 。 这 种 将 机 件 的 某 一 部 分 回 不 平行 于 基本 投影 面 的 平面 投射 
所 得 的 视图 称 为 斜视 图 。 

斜视 图 一 般 按 投影 关系 配置 并 标注 ， 见 图 8-5b; 也 可 按 向 视图 的 方式 配置 并 标注 ; 必要 时 ， 允 许 
将 和 斜视 图 旋转 配置 ， 以 方便 作 图 ， 此 时 的 标注 形式 见 图 8-5c。 图 8-5c 中 旋转 符号 “mm ” (或 “四””) 
的 入 涉 方 回应 为 实际 旋转 方 回 ， 字 母 4 应 写 在 旋转 符号 的 入 类 一 边 。 也 允许 将 旋转 的 角度 注 写 在 字母 
之 后 ， 如 内 420°。 旋 转 符 号 的 画 法 见 图 8-5d。 

















a) 
图 8-4 具有 倾斜 结 构 机 件 的 轴 测 图 和 三 视图 





























图 8-5 和 斜视 图 
a) 冬 视 图 的 形成 pb) 按 投影 关系 配置 的 斜视 图 c) 旋转 配置 的 斜视 图 d) 旋转 符号 的 画 法 
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四 、 局 部 视图 


上 述 机 件 的 倾斜 结构 部 分 用 主 视图 和 4 向 斜 
视图 已 经 表达 清楚 ， 因 此 ， 机 件 的 俯视 图 可 假想 
将 该 部 分 折断 舍 去 后 再 画 出 ， 这 样 就 得 到 了 图 
8-6 中 的 俯视 图 。 至 此 ， 只 有 物体 右 侧 凸 台 的 表 
面 形状 尚未 表达 出 来 。 此 时 也 不 宜 画 出 整个 机 件 
的 右 视 图 ， 而 只 需 针 对 机 件 的 凸 台 部 分 ， 采 用 一 
个 B 癌 视图 即 可 表达 清楚 ， 见 图 8-6。 以 上 这 种 
将 机 件 的 某 一 部 分 回 基 本 投影 面 投 味 所 得 的 视图 
称 为 局 部 视图 。 

局 部 视图 可 按 基本 视图 的 配置 形式 配置 并 省 图 8-6 局 部 视图 
略 标注 ， 见 几 8-6 中 的 俯视 图 ;， 也 可 按 癌 视图 的 
配置 形式 配置 并 标注 ， 见 图 8-6 中 的 B 向 局 部 视图 。 

画 局 部 视图 时 ， 其 断裂 边界 用 波浪 线 绘制 ， 见 图 8-6 中 的 俯视 图 。 当 所 表示 的 局 部 视图 的 外 轮廓 封 
闭 时 ， 则 不 必 画 出 其 断裂 边界 线 ， 见 图 8-6 中 的 Bp 向 局 部 视图 (对 于 斜视 图 ， 其 断裂 边界 的 画 法 与 局 
部 视图 完全 相同 。 为 了 深刻 理解 斜视 图 和 局 部 视图 ， 请 读者 对 两 者 的 异同 之 处 作 一 个 全 面 的 分 析 和 
比较 ) 。 

显然 ， 上 例 中 的 机 件 用 图 8-6 所 示 的 主 视图 、4 癌 和 斜视 图 和 两 个 局 部 视图 (俯视 图 和 B 向 视 图 ) 来 
表达 ， 要 比 图 8-4b 中 用 三 视图 来 表达 简洁 、 清 晰 、 合 理 。 





























一 、 章 视图 概念 


用 上 市 介绍 的 四 种 视图 ， 可 以 清晰 地 表达 出 机 件 的 外 部 结构 形状 (外形 )， 所 以 统称 为 外 形 视 图 。 
然而 ， 对 于 机 件 的 内 部 结构 形状 (内 形 )， 在 外 形 视 图 上 部 为 不 可 见 ， 需 要 
用 虚线 来 表达 。 如 图 8-7 所 示 的 机 件 ， 从 它 的 主 、 信 视 图 可 以 看 出 ， 该 机 
件 是 一 个 中 空 无 项 的 箱 体 ， 其 底 壁 中 间 有 两 个 圆 形 凸 台 和 通 孔 (参见 图 
8-8) 。 它 的 主 视图 除了 周边 轮廓 线 是 粗 实 线 外 ， 其 余 全 部 是 虚线 ， 因 此 画 
图 、 读 图 和 标注 凡 才 都 很 不 方便 。 

对 于 这 类 具有 扎 、 槽 等 内 部 结构 的 机 件 ， 其 内 部 结构 越 复 杂 ， 视 图 中 
的 虚线 就 越 多 ， 视 图 也 就 越 不 清晰 。 为 了 解决 这 个 问题 ， 使 原来 不 可 见 的 
内 部 结构 成 为 可 见 ， 可 假想 用 训 切 面 (平面 或 柱 面 ) 天 开机 件 ， 见 图 8-8a， 
并 将 处 在 观察 者 刊 切面 之 间 的 部 分 移 去 ， 而 将 其 余部 分 向 投影 面 投 冉 ， 
这 样 得 到 的 图 形 称 为 判 视图 ， 人 简称 天 贫 ， 见 图 8-8b 中 的 主 视 网 。 图 8-7 箱 形 机 件 的 两 视图 

综 上 所 述 可 见 : 视图 主要 用 来 表达 机 件 的 外 部 结构 形状 ( 外形); 而 误 视 图 主要 用 来 表达 机 件 的 内 
部 结构 形状 (内 形 )。 


二 、 划 视图 的 分 类 种 切 方法 


1. 剖 视 图 的 分 类 
根据 机 件 被 副 切 犯 于 的 大 小 ， 剂 视 岁 可 以 分 为 如 下 三 类 : 
1) 全 放 视 图 一 一 用 前 切面 完全 地 副 开机 件 所 得 的 剂 视图 。 
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其 余部 分 


移 去 部 分 





图 8-8 箱 形 机 件 的 刘 视 图 
a) 齐 视 图 概念 b) 剖 视 图 


2) 半 训 视图 一 一 当 机 件 具有 对 称 平面 时 ， 回 垂 百 于 对 称 平面 的 投影 面 上 投射 所 得 的 图 形 ， 可 以 以 
对 称 中 心 线 为 春 ， 一 半 画 成 剖 视 图 ， 态 一 半 画 成 视图 ， 由 此 所 得 的 训 视 图 。 

3) 局 部 训 视 图 一 一 用 谢 切 面 局 部 地 剖 开 机 件 所 得 的 训 视 图 。 

2. 剖 视 图 的 剖 切 面 种 类 和 剖 切 方法 

画 放 视图 时 ， 可 根据 机 件 的 结构 特点 ， 选 择 以 下 剖 切 面 训 开机 件 。 

1) 用 一 个 齐 切 面 〈 一 般 用 平面 ， 也 可 用 柱 面 ) 谢 切 机 件 ， 这 种 谢 切 方法 称 为 单一 训 。 单 一 剖 又 可 

(D 用 平行 于 某 一 基本 投影 面 的 平面 〈 即 投影 面 平 行 面 ) 齐 切 。 

@ 用 不 平行 于 任何 基本 投影 面 的 平面 〈 一 般 用 投影 面 垂直 面 ) 谢 切 ， 称 为 〈 单 一 ) 斜 剖 。 

2) 用 几 个 平行 的 谢 切 平面 训 切 ， 这 种 剂 切 方法 称 为 阶梯 剖 。 

3) 用 几 个 相交 的 放 切 平面 〈 交 线 垂下 于 某 一 投影 面 ) 训 切 ， 这 种 放 切 方法 称 为 旋转 前 。 
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AW 2 HnfhullJ W II BJbiJJ yi, —J abu] Ami pg e ij. ` ë| 8] 4) phala. ZE 
iSHLEFPF, 26 28H1DBh-— hinl (jJ yi) 和 哪 一 种 剂 视图 ， 需 要 根据 机 件 的 结构 特点 ， 以 完整 、 
清晰 、 人 简便 地 表达 机 件 的 内 、 外 结构 形状 为 原则 来 加 以 确定 。 现 将 应 用 最 多 、 最 为 芝 见 的 几 种 剂 视图 介 
绍 如 下 。 

(一 ) 单一 剖 的 全 剖 视 图 

图 8-8b 中 的 箱 形 机 件 的 主 视 岁 聘 是 单一 剂 的 全 前 视 岁 。 下 面 分 别 介绍 其 画 法 、 配 置 、 剂 面 区 域 表 
示 法 及 其 注意 事项 等 。 

1. = 

(1) 确定 剖 切 平面 (或 柱 面 ) 的 位 置 和 投射 方 回 ” 剂 切 平面 应 优 和 选用 投影 面 平 行 面 (如 图 8-8 
中 为 正平 面 ) ;同时 应 通过 机 件 上 尽量 多 的 孔 、 村 等 内 部 结构 的 轴线 或 对 称 平 面 。 投 射 方 癌 应 垂 生 于 投 
影 面 。 

(2) 画 出 训 视 图 天 视 图 应 包括 断面 (天 切 平面 与 机 件 的 接触 部 分 ) 的 投影 和 剂 切 平 面 后 面部 分 
的 投影 ， 见 图 8-9a。 

(3) 画 出 剖面 符号 “在 剖面 区 域内 画 出 剖面 符号 ， 见 网 8-9b。 

(4) 画 出 训 切 符号 并 标注 

1 ) 一 般 应 在 天 视 图 的 上 方 用 大 号 的 拉丁 字母 标 出 训 视 图 的 名 称 “ x 一 x”。 在 相应 的 视图 上 用 训 
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图 8-9 剖 视 图 的 画 法 
a) 确定 剂 切 平面 位 置 ， 画 出 齐 视 图 b) 画 出 剖面 符号 
e) 画 出 剖 切 符号 并 标注 











切 符 号 表示 谢 切 位 置 (用 粗 实 线 短 画 表示 ) 和 投射 方 回 〈 用 和 沾 头 表示 ) ， 并 标注 相同 的 字母 ， 见 网 
8-9c, 
2) 当 训 视图 按 投 影 关 系 配 置 ， 中 则 又 没有 其 他 图 形 隔 开 时 ， 可 省 略 和 芋头 ， 见 图 8-10a 中 的 信 视 图 。 
3) 当 单 一 放 切 平面 通过 机 件 的 对 称 平面 或 基本 对 称 平 面 ， 且 齐 视 图 按 投影 关系 配置 ， 中 间 又 没有 
其 他 图 形 隔 开 时 ， 不 必 标 注 ， 见 图 8-10a 中 的 主 视图 。 
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图 8-10 #MJ0Eš]IHE BJ iF eX E II E] $nTEB3J H W 
a) 天 视图 的 正确 画 法 和 标注 的 省 略 b) #4MWESBJ 46 SHINA 











2. 剖 视 图 的 配置 

1) 基本 视图 的 配置 规定 同样 适用 于 剂 视 网 。 

2) 齐 视 图 也 可 按 投 影 关 系 配 置 在 与 齐 切 符号 相对 应 的 位 置 处 。 

3) 必要 时 允许 配置 在 其 他 适当 位 置 ， 即 采用 向 视 图 的 配置 方法 。 

3. 剖 视 图 (和 断面 图 ) 的 训 面 区 域 表 示 法 (GB/T 17453 一 2005) 

1) 在 剖面 区 域内 一 般 应 画 出 剖面 线 。 放 面 线 用 细 实 线 绘制 ， 而 且 与 训 面 或 断面 外 面 轮廓 成 45?" 或 相 
适宜 的 角度 ， 见 图 8-11a、b、e。 

2) 同一 个 零件 相隔 的 谢 面 或 断面 应 使 用 相同 的 剖面 线 ; 相 邻 零件 的 训 面 线 应 该 用 方 回 不 同 或 间距 
不 同 的 训 面 线 。 


3) 剖面 线 的 间距 应 与 剖面 尺寸 的 比例 相 一 致 。 即 剖面 尺寸 大 时 剖面 线 的 间距 也 大 ， 剖 面 尺寸 小 时 
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图 8-11 天 视图 (和 断面 图 ) pe bA 2 7815 


剖面 线 的 间距 也 小 ， 但 最 小 不 得 小 于 0. 7mm。 

4) 在 大 面积 齐 切 的 情况 下 ， 齐 面 线 在 这 个 训 切 区 域内 可 使 用 泊 周 线 的 等 长 剖面 线 表示 ， 见 图 
8-11d。 

5) 在 剖面 内 可 以 标注 太 寸 。 在 矿 十 文字 处 训 面 线 应 断 开 ， 即 留 出 足够 标注 太 才 文字 的 位 置 。 

6) 狭小 训 面 可 以 用 完全 涂 墨 来 表示 ， 见 图 8-11e。 

7) 当 需 要 在 齐 面 区 域内 表示 肝 种 特殊 材料 时 ， 可 以 使 用 一 个 图 案 。 图 和 案 可 以 目 行 拟定 ， 或 参照 一 
个 合适 的 标准 ， 如 CAD 中 预定 义 的 图 条 。 但 图 和 案 的 含义 应 采用 图 例 等 方式 ,清楚 地 在 图 样 上 注 明 。 对 
此 国家 标准 中 只 作 了 上 述 原 则 规定 。 为 了 方便 设计 者 ， 所 以 本 书 推荐 使 用 表 8-1 中 的 各 种 图 条 来 表示 相 
应 的 特殊 材料 ， 仅 供 参考 。 

















表 8-1 特殊 材料 的 剖面 符号 













s s 金属 材料 非 金属 材料 
周 殊 材 料 的 | 材料 固体 材料 液体 材料 气体 材料 s. s. 
剖面 符号 

J 0O oO O oa 


玻璃 或 其 他 砂 砂轮、 粉末 冶金 、 
特殊 材料 的 透明 材料 陶瓷 刀 乒 


剖面 符号 
Z Z Z 
Z Z Z 





示例 


4， 画 剖 视 图 时 应 注意 的 事项 

1) 剖 视 图 的 剖 切 机 件 是 假想 的 ， 它 不 是 真正 地 
将 机 件 放 开 并 拿 走 一 部 分 ， 所 以 除 剖 视图 按 规定 画 法 
绘制 外 ， 甚 他 视图 仍 应 按 完整 机 件 画 出 ， 如 图 8-8b. 
图 8-12 中 的 俯视 图 。 

2) 同一 个 机 件 ， 可 同时 采用 多 个 剖 视 图 (和 断 
面 图 ) 来 共同 表达 。 而 每 个 前 视图 都 应 从 完整 机 件 出 
发 ， 分 别 选择 痢 切 方法 、 剖 切面 位 置 以 及 画 成 何 种 齐 
视图 ， 见 图 8-10a。 本 

3) 在 章 视图 中 ， 如 尚 有 不 可 见 结构 投影 的 虚线 ， O 
联系 其 他 视图 已 经 表达 清楚 时 ， 其 虚线 应 省 略 不 画 ， U Kai 
见 图 8-12a， 只 有 对 尚未 表达 清楚 的 不 可 见 结构 ， 才 保留 虚线 表示 ， 见 图 8-12b。 

4) 剖 视 图 不 仅 要 画 出 断面 的 投影 ， 还 要 画 出 断面 后 面 的 可 见 投影 ， 不 要 漏 画 这 些 图 线 ， 而 位 于 剖 
切 平面 前 面 已 被 假想 移 去 的 部 分 ， 则 一 般 不 应 再 画 出 其 投影 ， 不 要 多 画 这 些 图 线 〈 需 要 时 ， 可 用 双 点 
画 线 画 出 ， 参 见 表 8-2 rH00). Eq 8-10b 为 训 视 图 中 稼 见 的 错误 画 法 ， 其 正确 的 画 法 见 图 8-10a。 

上 述 单一 剖 的 全 剖 视图 的 画 法 、 标 注 、 配 置 、 剖 面 区 域 表示 法 以 及 注意 事项 等 ， 对 于 其 他 各 种 剖 视 
图 原则 上 都 是 适用 的 ， 所 以 在 下 面 介绍 这 些 剖 视图 时 ， 着 重 分 析 它 们 各 自 的 特点 。 

单一 剂 的 全 痢 视 图 适用 于 内 形 比 较 复杂 ， 相 对 于 投影 面 又 不 对 称 的 机 件 或 者 外 形 比较 简单 的 对 称 机 件 。 
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(二 ) 单一 剖 的 半 齐 视图 

图 8-13a 所 示 机 件 ， 它 由 上 下 两 块 注 板 和 中 间 的 大 圆柱 体 组 合 而 成 。 两 块 薄板 的 四 周 均 市 有 圆 角 和 
四 个 小 通 孔 ; 圆柱 体内 上 腔 的 上 部 为 一 个 大 圆柱 孔 ， 下 部 为 一 个 小 圆柱 孔 ， 中 间 用 圆锥 面 (fL) 连接 
( 见 图 8-13b) ;同时 圆柱 体 的 前 后 方向 上 均 有 一 个 审 通 孔 的 凸 台 。 该 机 件 的 结构 特点 是 : (D 外 形 比 较 复 
杂 ， 又 有 和 较 多 的 内 部 结构 ， 内 外 形 都 需要 表达 ; 人 机 件 左右 对 称 和 前 后 对 称 。 
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图 8-13 单一 训 的 半 训 视图 





今 从 4 方 回 投 射 ， 画 出 机 件 的 主 视图 ， 见 图 8-13a、c。 由 于 圆柱 体内 腔 结 构 均 为 不 可 见 ， 所 以 图 
中 虚线 很 多 ， 很 不 清晰 〈 其 伤 视图 的 虚线 也 较 多 ， 请 谈 者 试 画 之 ) 。 右 改 用 通过 机 件 前 后 对 称 平面 副 切 
BJ aS] (向 刀 方 向 投射 ) 来 表达 ， 见 图 8-13b、d， 则 圆柱 体内 腔 成 为 可 见 ， 然 而 圆柱 体 前 方 的 西 
台 和 被 训 去 ， 故 吓人 台 的 形状 、 位 置 都 没有 表达 出 来 。 即 两 者 均 顾 此 失 役 ， 内 外 形 不 能 兼顾 。 

根据 该 机 件 具 有 左右 对 称 的 结构 特点 和 半 齐 视图 的 规定 ， 可 以 以 机 件 的 对 称 中 心 线 为 界 ， 一 半 
(左边 ) 画 成 视图 ， 表 达 外 形 ; 为 一 边 ( 右 边 ) 男 成 剧 视 岁 ， 表 达 内 形 。 这 种 取 视 网 ( 见 图 8-13c) 的 
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一 半 和 全 前 视图 ( 见 图 8-13d) 的 一 半 得 到 的 组 合 图 形 ， 就 是 半 剖 视图 ， 
JLE 8-13e。 

同 理 ， 该 机 件 的 俯视 图 也 可 画 成 半 痢 视图 ， 见 图 8-13f、g。 又 考虑 
到 在 半 章 的 主 视图 中 ， 两 块 薄板 上 的 小 孔 均 未 前 到 ， 仍 为 虚线 ， 故 再 采 
用 两 处 局 部 剖 视 ( 详 见 后 述 ) 来 表达 ， 这 样 就 得 到 了 该 机 件 的 完整 表达 
方案 ， 见 图 8-13g， 从 而 简洁 、 清 晰 地 表达 出 机 件 的 全 部 结构 形状 。 

国家 标准 还 规定 : 机 件 的 形状 接近 于 对 称 (基本 对 称 ) ， 且 不 对 称 部 分 
已 另 有 图 形 表达 清楚 时 ， 也 可 以 画 成 半 章 视图 。 由 底板 和 空心 圆 简 两 部 分 组 
成 的 接近 对 称 的 机 件 见 图 8- 14。 在 圆 简 内 孔 壁 上 只 有 一 侧 有 键 槽 (不 对 称 )， 
而 且 在 俯视 图 上 已 表达 清楚 ， 故 其 主 视图 可 画 成 半 剂 视图。 | 

夯 半 章 视图 时 的 注意 事项 如 下 ， | 

1) 只 有 对 称 机 件 或 接近 于 对 称 的 机 件 ， 且 不 对 称 的 部 分 已 另 有 图 形 表达 清楚 时 ， 才 能 将 相应 的 视 
图 画 成 半 章 视图 。 

2) 半 个 视图 和 半 个 剖 视图 的 分 界线 应 为 点 画 线 (而 不 是 粗 实 线 ) 。 

3) 在 全 章 视 图 中 介绍 的 虚线 处 理 原则 ， 也 适用 于 半 齐 视图 。 请 读者 来 分 析 : 在 图 8-13g 的 主 、 仿 
视图 中 省 略 了 哪些 虚线 。 

4) 半 剖 视图 的 标注 方法 和 省略 规定 ， 也 与 全 剖 视图 相同 。 请 读者 对 图 8- 13g 中 的 标注 进行 分 析 说 明 。 

半 章 视图 适用 于 内 、 外 形 都 需要 表达 ， 且 结构 为 对 称 或 基本 对 称 的 机 件 。 

(三 ) 单一 剖 的 局 部 剖 视 图 

对 于 图 8-13a 所 示 的 机 件 ， 其 主 视图 画 成 半 章 视图 后 ， 因 底板 和 顶板 四 周 的 小 孔 都 剖 不 到 ， 仍 需 画 
出 虚线 来 表达 ， 不 清晰 ， 见 图 8-13e。 为 此 可 假想 通过 某 个 小 孔 轴线 的 正平 面 来 局 部 地 章 开 机 件 ， 并 移 
去 前 面部 分 再 投射 ， 见 图 8-13g 中 的 主 视图 。 这 种 用 一 个 前 切 平 面 局 部 地 剖 开 机 件 所 得 的 剖 视 图 称 为 音 
一 齐 的 局 部 前 视图 。 

局 部 齐 视 图 用 波浪 比分 界 。 波 浪 线 
不 应 和 图 样 上 的 其 他 图 线 重合 或 画 在 其 
延长 线 上 ， 以 免 混淆 ; 波浪 线 表示 机 件 
的 断裂 线 ， 应 面 在 机 件 的 实体 部 分 ， 所 
以 当 通 过 机 件 上 孔 、 槽 等 不 连续 结构 时 ， 
波浪 线 应 断 开 ， 不 能 穿 “ 空 ”而 过 ， 见 
图 8-15a 中 的 俯视 图 ; 当 被 剖 切 结构 为 
回转 体 时 ， 人 允许 将 该 结构 的 轴线 作为 局 
部 审视 和 视图 的 分 界线 ， 见 图 8-15b 中 
























































All 
í 图 8-15 单一 剖 的 局 部 剖 视 图 
需要 注意 : 图 8-15a 中 的 主 视图 为 a) 用 波浪 线 分 界 b) 用 点 画 线 (轴线 ) 分 界 








半 训 视 图 ， 而 不 是 局 部 剖 视 图 。 图 8-15b 
中 的 俯视 图 是 局 部 剖 视 图 ， 而 不 是 半 剖 视图 。 请 读者 分 清 两 者 的 区 别 。 

当 单 一 剖 切 平面 的 痢 切 位 置 明 确 时 ， 局 部 前 视图 不 必 标 注 。 

局 部 痢 视 图 一 般 画 在 视图 之 内 ， 与 视图 重合 ， 见 图 8-13g、 图 8-15; 必要 时 ， 也 可 单独 画 在 视图 之 
外 ， 此 时 应 进行 标注 。 

局 部 训 视 图 的 剂 切 位 置 和 剂 切 范围 由 表达 机 件 的 实际 需要 确定 ， 哪 里 需要 剂 哪 里 ， 十 分 方便 ， 因 此 
应 用 广泛 ， 主 要 用 于 需要 表达 局 部 内 形 (不 适 于 全 前 视 、 又 不 满足 半 齐 视 条 件 ) 的 机 件 。 

(四 ) 单一 斜 剖 的 全 剖 视 图 

几 8-16a 所 示 机 件 为 一 空心 要 管 ， 并 有 圆 形 底板 、 方 形 顶 板 以 及 凸 台 和 小 孔 等 结构 。 该 机 件 的 表达 
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方案 见 图 8-16b。 其 中 主 视图 采用 了 局 部 剖 视 ， 同 时 反映 了 弯 管 的 主要 内 外 结构 形状 (请 读者 详细 说 
明 ); 又 用 一 个 B 癌 局 部 视图 反映 底板 的 形状 和 四 个 均 布 小 筷 ; 如 果 再 用 一 个 冬 视 图 ， 从 左上 方 对 顶板 
投射 ， 可 反映 顶板 的 形状 和 四 个 小 孔 ， 然 而 凸 台 和 凸 台中 心 的 小 孔 为 不 可 见 ， 投 影 均 为 虚线 ， 很 不 清 
蜥 。 因 此 ， 可 设想 在 顶板 的 左上 方 设置 一 个 与 项 板 上 表面 平行 的 新 投影 面 ( 正 五 面 )， 然后 用 一 个 通过 
小 孔 轴 线 且 平行 于 新 投影 面 的 平面 训 开 机 件 ， 并 回 新 投影 面 投射 ， 如 图 8-16b 中 旗 切 符号 所 示 ， 这 样 就 
得 到 了 (单一 ) 冬训 的 全 放 视 图 4 一 4。 它 与 斜视 图 相 比 ， 能 同时 反映 顶板 的 形状 (外形 ) 以 及 凸 台 和 
小 筷 结 构 (内 形 )。 

为 了 方便 谈 网 ， 和 斜 训 的 全 放 视 图 一 般 按 投影 关系 配置 ， 见 岁 8-16b 中 的 4 一 4; 为 了 合理 利用 图 幅 ， 
也 可 配置 在 其 他 适当 的 位 置 为 了 便于 了 画图， 在 不 致 引 起 误解 时 ， 人 允许 将 图 形 4 一 4 旋转 转正 后 画 出 ， 
见 图 8-16b 中 的 4 一 4 族 。 












































a) b) 


图 8-16 PE — 1] ñu 2 Pil l 


HU PJ ES pi, DLS 8-16b。 需 要 指出 : JSK Rh l ES] i Jy ae B li, TL P11411 
图 形 (未 经 旋转 时 ) 也 是 倾 料 的 ， 但 表示 前 视图 名 称 的 字母 必须 水 平 书写 。 

这 种 剂 视 几 适用 于 表达 具有 倾斜 结构 内 形 的 机 件 。 

(五 ) 旋转 剖 的 全 剖 视 图 

以 图 8-17a 所 示 机 件 为 例 。 该 机 件 由 中 间 的 市 孔 圆 柱 体 、 一 个 水 平 辟 和 为 一 个 斜 臂 三 部 分 组 成 。 两 
辟 的 端 部 各 有 一 个 带 筷 小 圆柱 体 。 从 BP 方 回 投 映画 出 该 机 件 的 主 视图 ， 均 为 可 见 投影 (和 锋 油 孔 处 可 夯 
成 局 部 训 视 )， 而 在 俯视 图 中 ， 三 个 轴线 平行 的 圆柱 孔 均 为 不 可 见 (显然 无 法 用 单一 天 剖 放 到 )， 且 三 
条 轴线 位 于 两 个 相交 的 平面 上 ， 一 个 水 平面 和 一 个 正牌 面 ， 其 交 线 为 大 圆 筷 的 轴线 ,垂直 于 正面 ， 因 此 
可 以 假想 用 这 两 个 相交 平面 训 开 机 件 ， 然 后 将 训 切 平面 剖 开 的 倾 冬 结 构 及 其 有 关 部 分 旋转 到 与 选 定 的 投 
影 面 (水 平面 ) 平行 ， 见 图 8-17a， 再 进行 投 届 〈 先 训 切 ， 后 旋转 ， 上 再 投 映 ) ， 这 样 得 到 的 全 前 视 网 称 
为 旋转 天 的 全 天 视图 ， 见 图 8-17b 中 的 傅 视 网 (图 8-17 中 肋 板 训 到 ， 作 不 天 处 理 ， 详 见 后 述 )。 

画图 时 的 注意 事项 如 下 : 

1) 用 旋转 剂 训 切 该 机 件 ， 其 斜 臂 部 分 必须 假想 为 绕 带 孔 大 圆柱 体 的 轴线 旋转 到 水 平 位 置 后 ， 再 回 
下 投 冉 ， 从 而 画 出 从 视图 。 因 冬 辟 的 旋转 是 假想 的 ， 其 俯视 图 画 成 旋转 训 的 全 旗 视 图 后 ， 在 主 视图 中 ， 
冬 辟 仍 应 按 没 有 旋转 时 的 实际 位 置 的 真实 投影 画 出 。 因 此 和 斜 辟 部 分 在 主 、 信 视图 中 的 投影 不 直接 满足 
“长 对 正 ” 的 投影 关系 ， 只 有 在 假想 旋转 后 才 符 合 “ 长 对 正 ” 的 投影 关系 。 

2) 在 剂 切 平 面 后 的 其 他 结构 ， 一 般 仍 按 原 来 位 置 投 射 ， 如 图 8-17 中 的 笠 油 孔 。 

3) 旗 转 齐 的 全 前 视图 必须 标注 ， 并 应 在 训 切 平面 的 起 这 和 转折 位 置 (相交 处 ) Bi PUJ AT, 
标注 相同 的 字母 (字母 应 水 平 书写 ) ; 当 转 折 处 的 地 位 有 限 ， 又 不 致 引起 误解 时 ， 人 允许 省 略 该 处 的 字 
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图 8-17 ”旋转 训 的 全 剂 视 图 
Pk; 起 记 处 训 切 符 扎 中 的 箭头 应 与 粗 短 男 垂 百 ， 见 图 8-17b; 当 剂 视图 按 投影 关系 配 置 ， 中 间 又 没有 其 
他 图 形 隔 开 时 ， 可 以 逢 略 租 头 。 
诈 转 误 的 全 训 视 图 适用 于 内 部 结构 处 在 两 个 (或 多 个 ) 相交 平面 上 的 机 件 。 
(六 ) BVE680B9 2 040E8] 
JHIBYE6 un Jr ikisi J 2° I| 28 S] pK J DLEB Ini 2 nl 8], DLS 8-18。 








A—A 
转折 处 不 画 线 





b) 


图 8-18 阶梯 训 的 全 齐 视 图 


画图 时 的 注意 事项 如 下 : 

1) 齐 切 符号 不 应 与 图 形 中 的 轮廓 线 重 合 ， 以 免 混 消 。 

2) 连接 各 平行 剧 切 平面 的 公 垂 面 ， 在 齐 视 图 中 不 应 画 出 其 投影 线 。 

3) 在 剂 视 网 中 ， 不 应 出 现 不 完整 的 要 素 。 为 此 需要 正确 选择 测 切 平面 的 位 置 。 

4) 阶 樟 剂 的 全 前 视图 必须 标注 。 其 标注 内 容 、 方 法 和 和 洽 略 规定 与 旋转 前 的 全 剖 视 岁 基 本 相同 ， 见 
网 8-18b。 

阶梯 放 的 全 神 视 图 适用 于 表达 内 部 结构 处 在 几 个 相互 平行 的 平面 上 的 机 件 。 


第 三 站 M 面 图 














一 、 断 面 图 概念 
图 8-19a 所 示 机 件 的 主要 结构 由 多 段 不 同 直径 的 同 轴线 圆柱 体 所 组 成 。 这 种 结构 形状 的 机 件 在 机 械 





136 画 法 几何 及 机 械 制 图 (第 2 版 ) 





工程 中 通常 称 为 轴 ( 阶 标 轴 ); 此 外 ， 在 轴 的 左边 轴 段 上 还 有 一 个 局 部 结构 一 一 键 模 。 该 轴 上 只 需 采 用 一 
个 主 视图 ， 结 合 代 寸 标 注 (图 8-19b 中 未 注 出 ) ， 就 可 以 把 各 轴 段 的 百 径 和 长 度 以 及 键 槽 的 形状 、 位 置 
都 表达 清楚 ， 唯 有 键 槽 的 次 度 尚 未 表达 出 来 。 山 如 果 该 轴 用 主 、 作 两 个 视图 来 表达 (俯视 图 请 读者 试 
男 之 ) ， 则 在 俯视 图 上 虽然 可 以 表达 键 权 的 深度 ,但 其 投影 为 虚线 ， 不 清晰 ， 同 时 信 视 图 上 除 键 楷 外 的 
图 形 均 为 重复 表达 。@ 如 图 8-19b 所 示 ， 如 果 该 轴 用 主 、 左 两 个 视图 来 表达 ， 则 在 左 视 图 上 ， 一 方面 键 
槽 为 不 可 见 ， 其 投影 为 虚线 ， 不 清晰 ; 必 一 方面 各 轴 段 的 投影 为 一 些 同 心 圆 〈 且 有 虚线 圆 ) ， 也 是 多 余 
的 表达 。 吧 如 宁 改 画 为 一 个 剖 视 图 ， 即 用 主 视图 和 一 个 剖 视 图 来 表达 ， 则 在 剖 视 图 中 ， 键 槽 虽 成 为 可 
见 ， 但 截断 面 后 面部 分 的 投影 加 仍 为 不 必要 的 表达 ， 使 图 形 复杂 化 ， 也 不 便于 标注 键 权 的 深度 尺寸 。 为 
此 ， 可 设想 只 补 画 出 需要 表达 的 截断 面 形状 ， 即 用 主 视图 和 一 个 断面 图 形 来 表达 ， 这 样 既 可 以 清晰 地 表 
达 出 键 槽 的 深度 ， 又 省 去 了 截断 面 后 面 不 必要 的 投影 使 表达 简洁 、 清 晰 ， 便 于 画图 、 读 图 和 标注 下 
才 。 这 种 假想 用 前 切 〈 平 ) 面 将 机 件 的 荣 处 切断 ， 仅 画 出 断面 的 图 形 ， 称 为 断面 图 ， 简 称 断 面 。 
































厂 ” 
L. 
(视图 ) 
a) 

(断面 图) 

( 剖 视 图 ) 

b) 

图 8-19 ”断面 概念 一 一 移出 断面 (一) 


a) 轴 测 图 b) 断面 图 与 视图 、 剖 视图 的 比较 


综 上 所 述 可 见 ， 上 断面 图 与 训 视 图 的 区 别 在 于 : 上 断面 网 只 画 出 类 面 的 形状 ， 而 训 视 图 除 画 出 断面 的 形 
状 外 ， 还 要 男 出 断面 后 的 投影 。 

靳 面 图 主要 用 来 表达 机 件 上 的 茶 些 局 部 结构 ， 如 轴 上 的 键 槽 、 销 孔 以 及 肋 板 、 轮 辐 和 型 材 的 断面 形 
状 等 。 

二 、 断 面 的 种 类 

靳 面 可 分 为 移出 断面 和 重合 断面 两 种 。 




















(一 ) 移出 断面 
画 在 视图 之 外 的 断面 称 为 移出 断面 ， 见 图 8-19 ~ 图 8-24。 
1. 配置 


1) 按 投影 关系 配置 ， 见 图 8-20。 


A| 


图 8-20 移出 断面 (二 ) 图 8-21 移出 断面 (三 ) 
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图 8-22 移出 断面 (四 ) 图 8-23 移出 断面 (五 ) 


2) 配置 在 训 切 符号 的 延长 线 上 ， 见 图 8-19。 

3) 配置 在 剖 切 线 〈 指 示 剖 切面 位 置 的 点 画 线 ) 的 延长 线 上 ， 见 图 8-21。 

4) 断面 的 图 形 对 称 时 ， 也 可 画 在 视图 的 中 断 处 ， 见 图 8-22 。 

5) 配置 在 其 他 适当 的 位 置 ， 见 图 8-23 。 

2. 画 法 

1) 移出 断面 的 轮廓 线 用 粗 实 线 绘制 ， 在 剖面 区 域内 应 画 出 剖面 线 ， 并 对 断面 进行 标注 。 

2) 当 剖 切 平面 通过 回转 面 形成 的 孔 或 凹 坑 的 轴线 时 ， 则 这 些 结构 
按 训 视图 要 求 绘制 ， 见 图 8-20、 图 8-21。 

3) 当 剖 切 平面 通过 非 圆 孔 ， 会 导致 出 现 完全 分 离 的 断面 时 ， 则 这 
些 结构 应 按 削 视图 要 求 绘制 ， 见 图 8-24。 

4) 在 不 致 引 起 误解 时 ， 人 允许 将 (L) 断面 图 形 旋转 画 出 ， 见 图 
8-24 。 

3. 标注 

1 ) 一 般 应 用 大 写 的 拉丁 字母 标注 移出 断面 的 名 称 “ x 一 x”, 在 
相应 的 视图 上 用 剖 切 符号 表示 剖 切 位 置 和 投射 方向 ， 并 标注 相同 的 字 图 8-24 移出 断面 (六) 
母 ， 见 图 8-23 中 的 4 一 A。 

2) 移出 〈 斜 ) 断面 图 形 如 经 旋转 后 画 出 时 ， 其 标注 形式 见 图 8-24。 

3) 配置 在 谢 切 符号 延长 线 上 的 不 对 称 移出 断面 ， 不 必 标 注 字母 ， 见 图 8-19 。 

4) 不 配置 在 剖 切 符号 延长 线 上 的 对 称 移出 断面 ( PLS 8-23 中 的 B 一 B) 以 及 按 投影 关系 配置 的 移 
出 断面 〈( 见 图 8-20) ,一般 不 必 标 注 季 头 。 

5) 配置 在 剖 切 线 延长 线 上 的 对 称 移出 断面 以 及 配置 在 视图 中 断 处 的 对 称 移出 断面 ， 不 必 标 注 ， 见 
图 8-21 和 图 8-22 。 
































(二 ) 重合 断面 
画 在 视图 之 内 的 断面 称 为 重合 断面 。 
1. 画 法 


1) 重合 断面 的 轮廓 线 用 细 实 线 绘制 ， 并 在 谢 面 区 域内 画 出 放 面 线 ， 见 图 8-25、 网 8-26 。 

2) 当 视 图 中 的 轮廓 线 与 重合 断面 的 图 线 重 二 时 ， 视 图 中 的 轮廓 线 仍 应 连续 画 出 ， 不 可 中 断 ， 见 图 
9:25. 

2. 标注 

不 对 称 的 重合 断面 可 以 省 略 标注 ， 见 图 8-25。 对 称 的 重合 断面 不 必 标 注 ， 见 图 8-26 。 

请 读者 比较 移出 断面 和 重合 断面 的 异同 点 和 适用 场合 。 
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图 8-25 不 对 称 重 合 断 面 图 8-26 ”对称 重合 断面 


第 四 图 样 简化 画 法 和 局 部 放大 图 


简化 制图 可 以 显著 减少 绘图 工作 量 和 提高 绘图 速度 ， 同 时 也 明显 提高 图 样 的 清晰 度 和 便于 阅读 ， 从 
而 缩短 设计 和 制造 周期 ， 降 低产 品 成 本 ， 使 企业 得 到 高 效率 和 高 效益 。 为 此 国家 标准 CB/T 16675. 1 一 
2012 《技术 制图 “简化 表示 法 ”第 1 部 分 ， 图 样 画 法 》 中 明确 规定 了 图 样 的 简化 原则 、 基 本 要 求 以 及 
一 系列 的 简化 画 法 。 下 面 作 扼要 介绍 。 


一 、 人 简化 原则 


1) 保证 不 致 引起 误解 和 不 会 产生 理解 的 多 义 性 。 

2) 便于 识 恋 和 绘制 。 

二 、 基 本 要 求 

1) 应 避免 不 必要 的 视图 和 齐 视 图 。 如 图 8-27 所 示 ， 通 过 标注 矿 才 15. 442. 、 中 68 和 3 x $8EQS， 
只 用 一 个 视图 就 能 充分 表达 机 件 。 

2) 在 不 致 引起 误解 时 ， 应 避免 使 用 虚线 表示 不 可 见 结构 。 

3) 尽 可 能 使 用 有 关 标 准 中 规定 的 符号 表达 设计 要 求 ， 如 用 符号 加 标 
注 表 示 中 心 孔 ， 见 表 8-2 中 心 。 

4) 尽 可 能 减少 相同 内 容 的 重复 绘制 。 — peras 

对 于 图 样 中 经 常见 到 的 重复 结构 、 重 复 要 素 、 重 复 投 影 等 重复 内 容 ， 
只 需 画 出 一 处 或 少量 几 处 ， 其 余 可 用 细 实 线 连 接 法 或 (和) 中 心 位 置 表 。 图 8-27 避免 不 必要 的 视 
示 法 予以 简化 ， 见 表 8-2 中 的 @@、@。 图 和 剖 视 图 举例 


三 、 简 化 画 法 
为 了 便于 网 文 对 照 和 理解 ， 这 里 将 篆 用 的 简化 男 法 列 于 表 8-2. 
表 8-2 图 样 的 简化 画 法 (GB/T 16675. 1 一 2012 ) 


mj 化 m 法 图 例 
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线 , 并 用 粗 实 线 将 它 与 邻接 部 分 分 开 





j 化 Mm 法 


@4BL IF R 8 2 T AI] 258 8 ( WH 8 E 
等 ) ,并 按 一 定 规律 分 布 时 ,只 需 画 出 几 个 完 
整 的 结构 ,其 余 用 细 实 线 连接 ,并 在 图 中 注 明 
该 结构 的 总 数 








人 G) 知 干 直径 相同 且 呈 规律 分 布 的 孔 , 可 以 
仅 面 出 一 个 或 少量 几 个 ,其 余 只 需 用 细 点 夯 
线 或 “十 ”表示 其 中 心 位 置 ,并 在 图 中 注 明 孔 
的 总 数 


册 机 件 上 的 滚 花 ,一 般 采 用 在 轮廓 线 附近 
用 粗 实 线 局 部 画 出 的 方法 表示 ,也 可 省 略 不 
画 ,而 在 零件 网 上 或 技术 要 求 中 注 明 它 的 具 
体 要 求 











回 带 有 规则 分 布 结构 要 素 的 回转 零件 , 需 
要 绘制 剖 视图 时 ,可 以 将 其 结构 要 素 旋转 到 
剂 切 平面 上 绘 抽 





(@) 当 图 形 不 能 充分 表达 平面 时 ,可 用 平面 
符号 (相交 的 两 细 实 线 ) 表示 
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网 纹 m0.5 GB/T 6¿03.3—2008 








CO 在 不 致 引起 误解 时 ,过 渡 线 、 相 贯 线 可 以 
简化 ,如 用 圆 弧 或 直线 来 代替 非 贺 曲线。 也 
可 采用 模糊 画 法 表示 相 贯 线 


(@ 较 长 的 机 件 ( 轴 、 杆 .型 材 . 连 杆 等 ), 沿 
长 度 方向 形状 一 致 或 按 一 定 规 律 变 化 时 ,可 
WO) 3822224810 J BIN) 
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mj 化 m 法 








9) 在 不 致 引 起 误解 时 ,对 称 机 件 的 视图 可 
只 画 一 半 或 四 分 之 一 ,并 在 对 称 中 心 线 的 两 
端 画 出 两 条 与 其 垂直 的 平行 细 实 线 ( 对称 符 


=) 


QW 机 件 上 较 小 的 结构 ,如 在 一 个 图 形 中 已 
表达 清 芍 时 ,其 他 图 形 可 简化 或 省 略 





QD 在 不 臻 引起 误解 时 ,零件 图 中 的 小 圆 角 、 
饶 边 的 小 倒 圆 或 45° 小 倒 角 允许 省 略 不 面 ，; 
但 必须 注 明 尺寸 或 在 技术 要 求 中 加 以 说 明 ， 
如 全 部 铸造 圆 角 R5 


机 件 上 和 斜 度 不 大 的 结构 ,如 在 一 个 图 形 
中 已 表达 清 杷 时 ,其 他 图 形 可 按 小 端 画 出 











(3 零件 上 对 称 结构 的 局 部 视图 ,可 按 右 图 
所 示 的 方法 绘制 


和 在 需要 表示 位 于 剖 切 平面 前 的 结构 时 ， 
这 些 结构 按 假想 投影 的 轮廓 线 绘制 


四 在 剖 视 图 的 断面 中 可 再 作 一 次 局 部 剖 
视 。 此 时 两 个 断面 的 剖面 线 应 同方 回 、 同 则 
隔 ,但 要 互相 错开 ,并 用 引出 线 标注 其 名 称 





do 尽 可 能 使 用 有 关 标 准 中 规定 的 符号 ( 如 
中 心 孔 的 符号 ) 表 达 设 计 要 求 。a g; së L= 
件 上 保留 中 心 孔 ;c 图 :不 保留 中 心 孔 ;b 图 : 
保留 或 不 保留 中 心 孔 均 可 
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四 、 局 部 放大 图 


将 机 件 的 部 分 结构 用 大 于 原 图 形 所 采用 的 比例 画 出 的 图 形 ， 称 为 局 部 放大 图 ， 见 图 8-23。 局 部 放 
大 图 可 以 清晰 地 表达 机 件 上 某 些 细小 结构 ， 并 便于 标注 尺寸 。 

画 局 部 放大 图 时 应 注意 : 

1) 局 部 放大 图 可 夯 成 视图 、 庆 视图 或 断面 图 ， 它 与 被 放大 部 分 原来 的 表达 方法 无 关 。 局 部 放大 图 
应 尽量 配置 在 被 放大 部 位 的 附近 。 

2) 绘制 局 部 放大 图 时 ， 一 般 应 用 细 实 线圈 出 被 放大 的 部 位 。 当 一 个 机 件 上 有 几 个 被 放大 部 分 时 ， 必 
须 用 罗马 数字 依次 标明 被 放大 的 部 位 ， 并 在 局 部 放大 图 的 上 方 标 出 相应 的 罗马 数字 和 所 采用 的 比例 ， 见 图 
8-23。 当 机 件 被 放大 的 部 位 只 有 一 个 时 ， 在 局 部 放大 图 的 上 方 只 需 注 明 所 采用 的 比例 〈 人 参见 网 10-11)。 

3) 局 部 放大 图 的 比例 仍 为 图 形 与 实物 间 的 比例 ， 即 仍 按 比例 的 定义 确定 。 而 不 是 局 部 放大 图 与 被 
放大 部 位 原 图 之 间 的 比例 。 


第 五 六 机 件 表 达 方 法 小 结 和 纤 合 应 用 举例 


























一 、 机 件 音 用 表达 方法 小 结 
上 面 介绍 了 机 件 常用 的 各 种 表达 方法 ， 现 归纳 如 下 . 
机 件 常 用 的 表达 方法 
| | 


AW Él " | " k. 


剖 9 | 〈 含 料 痢 ) 

















Pal >pEESs all— 
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K J $S 0 全 半 局 名 s 移 重 
本 部 视 视 Pj pj Y 旋转 剂 出 合 
视 视图 图 = ú s 名 BË Nr 
图 图 图 图 视 阶梯 剖面 面 


二 、 综 合 应 用 举例 


在 实际 工作 中 ， 仅 仅 车 握 上 述 机 件 的 各 种 表达 方法 还 是 远 远 不 够 的 ， 更 重要 的 是 确定 机 件 的 视图 表 
达 方 案 ， 即 要 根据 机 件 的 具体 结构 形状 ， 灵 活 运用 这 些 方法 ， 用 一 组 最 少 、 最 简明 的 图 形 把 机 件 完 整 、 
清晰 地 表达 出 来 。 对 于 同一 个 机 件 ， 一 般 可 初步 拟订 几 个 表达 方案 ， 进 行 分 析 比 较 ， 并 从 中 选择 最 佳 方 
和 案 。 具 体 选 择 时 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 优先 选 好 主 视图 。 主 视图 是 最 主要 的 视图 ， 是 整个 视图 表达 方 条 的 核心 ， 它 直接 影响 整个 视图 
表达 方案 的 优 劣 。 

2) 选择 必要 的 其 他 视图 。 为 了 把 机 件 的 内 外 结构 形状 和 相对 位 置 表达 清楚 ， 应 再 选择 全 、 左 视图 
等 基 本 视图 ， 并 补充 局 部 视图 、 冬 视图 、 局 部 副 视 、 冬 训 视 、 断 面 以 及 简化 画 法 等 。 

3) 视图 表达 方案 的 选择 一 定 要 和 表达 方法 的 选择 同时 考虑 ， 并 优先 在 基本 视图 上 作 庆 视 。 

4) 机 件 的 视图 表达 方案 是 一 个 整体 ， 必 须 统筹 安排 , 通盘 考虑 。 每 个 视图 应 有 各 目的 表达 重点 ， 
“各 司 其 职 ”"， 同 时 各 个 视图 之 间 又 要 紧密 联系 ， 互 为 补充 , “分工 协作 ”， 既 要 避免 不 必要 的 重复 表达 ， 
又 要 防止 条 些 结构 形状 的 遗漏 表达 。 总 之 要 用 最 简 涪 、 精 练 的 视图 表达 方案 把 机 件 的 结构 形状 完整 、 清 
晰 地 表达 出 来 。 

下 面 就 网 8-28 所 示 机 件 的 表达 方案 分 析 如 下 : 



































O 新 标准 将 天 切面 分 为 三 类 单一 剖 切 面 、 几 个 平行 的 谢 切 平面 和 几 个 相交 的 谢 切 面 ， 并 且 没有 规定 简称 。 本 书 原则 遵守 ， 但 为 了 
人 氢 述 方便 ， 仍 沿用 了 倘 称 。 
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图 8-28 机 件 的 表达 方案 举例 


图 8-28 所 示 机 件 是 一 元 体 ， 它 的 内 、 外 结构 形状 都 比较 复杂 。 这 类 机 件 的 表达 一 般 应 优先 选用 三 
视图 等 基本 视图 ， 并 优先 在 基本 视图 上 作 旗 视 。 方 案 a 首 和 选用 主 、 作 两 个 基本 视图 ， 所 选 主 视 图 的 投 
味 方 向 能 较 好 地 反映 出 机 件 的 主要 结构 形状 ,为 了 保留 简体 和 前 面 是 台 的 外 形 ， 同 时 又 表达 内 形 ， 采 用 
本 局 部 剖 视 。 因 此 该 视图 既 表 达 了 中 间 人 台阶 筷 和 右 方 水 平 也 的 结构 以 及 两 者 的 连通 情况 ， 又 表达 了 上 、 
下 两 块 连接 板 上 的 孔 是 通 筷 ， 还 表达 了 前 面 是 台 的 形状 。 信 视图 则 表达 了 了 上、 下 两 块 连接 板 的 形状 以 及 
连接 板 上 和 孔 的 数量 和 位 置 ， 同 时 采用 了 局 部 训 表 达 吓 人 台 上 的 螺 孔 是 与 内 孔 相 通 的 通 孔 。 不 难 分 析 ， 左 视 
图 反映 的 内 容 基本 上 属 重复 表达 ， 所 以 舍 去 不 要 。 这 样 主 、 信 两 个 视图 已 把 机 件 的 内 、 外 结构 形状 基本 
表达 清楚 ， 同 时 保持 了 很 好 的 整体 感 。 剩 下 的 问题 是 肋 的 断面 形状 和 右面 腰 残 形 连接 板 的 形状 没有 表达 
出 来 ， 因 此 再 加 一 个 移出 断面 和 一 个 4 向 局 部 视图 分 别 予 以 表达 。 至 此 ， 机 件 的 结构 形状 已 全 部 表达 
清楚 ， 这 一 组 四 个 图 形 组 成 的 表达 方案 是 比较 理想 的 方案 。 

该 机 件 也 可 采用 图 8-28b 的 表达 方案 ,该 方案 实际 上 是 将 方案 a 中 的 俯视 图 所 表达 的 三 个 主要 内 容 
分 别 用 两 个 局 部 视图 和 一 个 局 部 天 视图 来 取代 。 方 案 b 虽 然 图形 有 所 增加 ,但 每 个 图 形 都 很 何 明 ， 投 影 
关系 清晰 ， 更 便于 读 图 ， 所 以 也 是 一 个 很 好 的 表达 方案 。 

该 机 件 的 表达 ， 右 在 方案 a 的 基础 上 ， 去 掉 4 回 局 部 视图 和 一 个 移出 断面 ， 而 改 用 一 个 右 视图 来 取 
代 的 方案 ， 是 否 可 行 ? 请 读者 日 行 分 析 。 


第 六 节 ”第 三 角 画 法 简介 


我 国 国家 标准 规定 ， 机 件 的 图 样 按 正 投影 法 绘制 ， 并 采用 第 一 角 画 法 
(也 称 第 一 角 投 影 ) 。 而 美国 、 日 本 、 加 拿 大 、 澳 大 利 亚 等 国 则 采用 第 三 
画 法 (也 称 第 三 角 投影 )。 为 了 便于 国际 间 的 技术 交流 ， 下 面 以 对 比方 式 对 
第 三 角 画 法 作价 要 介绍 。 

如 图 8-29 所 示 ， 用 水 平和 铬 垂 的 两 投影 面 将 空间 分 成 四 个 区 域 ， 并 按 
顺序 编号， 依次 称 为 第 一 分 角 、 第 二 分 角 、 第 三 分 角 和 第 四 分 角 。 

第 一 角 画 法 是 将 物体 置 于 第 一 分 角 内 ， 并 使 其 处 于 观察 者 与 投影 面 之 间 
而 得 到 的 多 面 正 投影 。 图 8-30a、b 分 别 为 第 一 角 画 法 时 ， 六 个 基本 投影 图 8-29 分 角 的 划分 
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的 展开 及 所 得 的 六 个 基本 视图 这 就 是 前 面 已 经 介绍 的 夯 法 ， 参 见 图 8-1、 几 8-2。 





(仰视 图 ) 
| 
F | 
( 右 视 图 ) (Tim) ( 左 视图 ) (后 视图 ) 
(俯视 图 ) 





a) b) 


图 8-30 第 一 角 画 法 
a) 六 个 基本 投影 面 的 展开 b) 六 个 基本 视图 的 规定 配置 


第 三 角 画 法 是 将 物体 置 于 第 三 分 角 内 ， 并 使 其 投影 面 ( 视 为 透明 ) 处 于 观察 者 与 物体 之 间 而 得 到 
的 多 面 正 投影 。 图 8-31a、b 分 别 为 第 三 角 画 法 时 ， 六 个 基本 投影 面 的 展开 及 所 得 的 六 个 基本 视图 。 

图 8-32a、b 分 别 为 第 一 角 夯 法 和 第 三 角 男 法 的 识别 符号 。 由 于 我 国 规定 采用 第 一 角 夯 法 ， 所 以 在 
图 样 中 其 识别 符号 可 和 省略 不 子 画 出 。 如 在 按 合同 规定 的 涉外 工程 中 ， 必 须 使 用 第 三 角 画 法 时 ， 为 了 避免 
引起 误解 ， 此 时 必须 在 图 样 中 标题 栏 右 下 角 的 “投影 符号 ” 栏 内 ， 画 出 其 识别 符号 。 






































( 侨 视 图 ) 


( 左 视图 ) 。”( 主 视图 ) ( 石 视图 ) (后 视图 ) 





(仰视 图 ) 





图 8-31 第 三 角 画 法 
a) 六 个 基本 投影 面 的 展开 b) 六 个 基本 视图 的 规定 配置 


下 面 把 两 种 夯 法 进行 比较 .: 


1) 两 种 画 法 均 采用 正 投影 法 绘制 ， 也 都 有 六 个 基本 
投影 面 和 六 个 基本 视图 ， 并 且 各 视图 之 间 也 都 遵循 “长 可 e d 
对 正 、 高 平 齐 、 宽 相等 ”的 投影 规律 。 
a) b) 





1⁄4 
2) 第 一 角 画 法 将 物体 放 在 第 一 分 角 内 ， 人 、 物 体 、 
投影 面 三 者 之 间 的 位 置 关系 为 “人 一 物 一 面 "， 即 物体 在 ”图 8-32 第 一 角 男 法 和 第 三 角 画 法 的 识别 4 
中 间 ， 而 第 三 角 画 法 将 物体 放 在 第 三 分 角 内 ， 人 、 物 体 a) 第 一 角 夯 法 的 识别 符号 b) 第 三 角 画 法 的 识别 符号 
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投影 面 三 者 之 间 的 位 置 关 系 是 “人 一 面 一 物 ”， 即 投影 面 在 中 间 。 

3) 六 个 基本 投影 面 的 展开 方法 不 同 。 第 一 角 画 法 时 ， 正 面 了 (正六 面体 的 后 表面 ) 不 动 ， 其 他 各 
Pes Hii) V ISI ( 癌 后 ) 展开 ,与 V 面 挫 平 ， 见 图 8-30; 第 三 角 画 法 时 ,正面 V (正六 面体 的 前 表面 ) 
不 动 ， 其 他 各 投影 面 问 了 面 ( 回 前 ) 展开 ， Íj V 面 扒 平 ， 见 图 8-31。 按 各 日 的 方法 展开 并 配置 在 同一 
张 图 纸 内 的 六 个 基本 视图 都 不 必 注 写 视 图 的 名 称 。 

图 8-30b 和 图 8-31b 是 用 上 述 两 种 夯 法 夯 出 的 同一 物体 的 六 个 基本 视图 ， 由 图 可 见 ， 两 种 夯 法 的 六 
个 基本 视图 中 ， 其 同名 视图 的 形状 完全 相同 ， 只 是 配置 (位 置 ) 不同 。 其 中 ， 主 视图 和 后 视图 的 位 置 
相同 ， 而 左 视 图 和 右 视 图 的 位 置 相互 对 调 ， 作 视图 和 仰视 图 的 位 置 也 相互 对 调 。 






































第 九重 ”标准 件 和 第 用 件 





本 草 将 介绍 又 固件 螺栓 、 螺 柱 、 螺 杀 、 垫 轿 、 螺 母 、 键 、 销 和 滚动 轴 涉 等 标准 件 以 及 般 用 件 弹 竺 、 


齿轮 。 


第 一 五 螺 # 


上 述 么 固件 螺栓 、 螺 柱 、 螺 多 、 蝎 母 〈 垫 阁 ) 等 者 是 通过 螺纹 来 实现 么 固 连 接 的 ， 因 此 在 介绍 紧 
固件 之 前 ， 移 对 螺纹 作 一 介绍 。 


一 、 螺 纹 概 念 


在 圆柱 或 圆锥 表面 上 ， 沿 着 螺旋 线 所 形成 的 具有 规定 牙 型 的 连续 凸 起 2 称 为 螺纹 ， 见 图 9-1。 其 中 
在 圆柱 表面 上 所 形成 的 螺纹 称 为 圆柱 螺纹 ， 见 图 9-1a、b; 在 圆锥 表面 上 所 形成 的 螺纹 称 为 圆锥 螺纹 ， 
见 图 9-1c。 赐 纹 又 有 内 、 外 曼 纹 之 分 。 在 圆柱 或 圆锥 外 表面 上 所 形成 的 嵌 纹 称 为 外 则 纹 ， 见 网 9-1a、 
e; 在 圆柱 或 圆锥 内 表面 上 所 形成 的 螺纹 称 为 内 螺纹 ， 见 图 9-1b。 


[III 


图 9-1 螺纹 
a) 圆柱 外 螺纹 b) 圆柱 内 螺纹 ec) 圆锥 外 螺纹 


















二 、 螺 纹 的 五 个 基本 要 素 


通 稼 内 、 外 螺纹 总 是 旋 合 在 一 起 成 对 使 用 的 ， 这 种 内 、 外 螺纹 相互 旋 合 形成 的 连接 称 为 螺纹 副 。 构 
成 螺纹 副 的 条 件 是 它们 的 下 列 五 个 基本 要 素 都 必须 相同 。 

1. 牙 型 

在 通过 螺纹 轴线 的 断面 上 ， 螺 纹 的 轮廓 形状 称 为 牙 型 。 常 见 的 螺纹 牙 型 有 三 角形 、 梯 形 、 锯 具 形 和 
和 矩形 等 ， 见 图 9-2。 在 螺纹 牙 型 上 ， 两 相 邻 牙 侧 间 的 夹 角 称 为 牙 型 角 ， 用 a 表示。 

2. 直径 

(1) 大 径 与 外 螺纹 牙 顶 或 内 螺纹 牙 底 相 切 的 假想 圆柱 (或 圆锥 ) 的 直径 ， 即 螺纹 的 最 大 直径 。 
内 、 外 螺纹 的 大 径 分 别 用 D 和 4 表示 ， 见 图 9-3 。 

(2) 小 径 ”与 外 螺纹 牙 底 或 内 螺纹 牙 顶 相 切 的 假想 圆柱 (或 圆锥 ) 的 直径 ， 即 螺纹 的 最 小 直径 。 
内 、 外 螺纹 的 小 径 分 别 用 Dp: 和 d, 表示 。 

(3) 顶 径 ”与 外 螺纹 或 内 螺纹 牙 顶 相 切 的 假想 圆柱 (或 圆锥 ) 的 直径 ， 即 外 螺纹 的 大 径 或 内 螺纹 
的 小 径 。 














O ” 凸 起 是 指 螺纹 两 侧面 间 的 实体 部 分 ， 又 称 牙 。 
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Z r PZ, I 
b) c) 


图 9-2 螺纹 的 牙 型 和 牙 型 角 
a) 三 角形 b) 梯形 c) 锯齿 形 d) HuÉ 

(4) 压 径 JjJ2F0BR2ZY OK UJ RZ IS AHUJIJ IR A 1a]FE 〈 或 圆锥 ) J 846, BHB2F0822BJ/V € sak J 827 
F Ae. 

(5) 中 径 一 个 假想 圆柱 (或 圆锥 ) 的 直径 ， 该 圆柱 (或 圆锥 ) ñ9PRZk0m ph FT Rlr'u ko 9 
度 相 等 的 地 方 。 内 、 外 螺纹 的 中 径 分 别 用 D, 和 d, 表示 。 该 假想 圆柱 〈 或 圆锥 ) 称 为 中 径 圆 柱 (或 中 
径 圆 锥 ) ， 其 母线 称 为 中 径 线 ， A ICA PR PAU, 

(6) 公称 直径 ”代表 螺纹 矿 才 的 直径 ， 通 第 是 指 螺纹 的 大 径 ， 而 管 曝 纹 则 用 太 才 代号 表示 。 














N A LA | 
x x V N/ XZ 
2 Z; — 





图 9-3 ”螺纹 的 直径 
a) 外 螺纹 b) 内 螺纹 


. 线 数 
s. G p 55 nn 沿 “人 旨 
a 








条 或 两 条 以 上 轴 问 等 距 分 布 的 螺旋 线 所 形成 的 螺 
oo 线 螺 纹 ， 如 双 线 螺纹 (LE 9-4b) 、 三 线 螺 





纹 、 四 线 螺 纹 ， 螺 纹 的 线 数 用 灾 表 示 。 ) b) 
a 
4. 螺 距 与 寻 程 图 9-4 螺纹 的 螺 距 、 导 程 和 线 数 
y ` ` 一 二 二 x S SN Ea Z 2 
¿ty RH 4 ) 点 JHH [u] EBE = I 
螺纹 相 邻 两 牙 在 中 径 线 上 对 应 两 点 间 的 中 a) 单线 螺纹 b) 双 线 螺纹 





称 为 螺 距 ， 用 “P” 表 示 ， 见 图 9-4。 而 同一 条 螺旋 线 
上 的 相 邻 两 牙 在 中 径 线 上 对 应 两 点 间 的 轴 问 距离 称 为 导 程 ， 用 “P,” 表 示 ， 见 图 9-4b。 
显然 ， 对 于 多 线 螺 纹 ， 螺 距 、 导 程 和 线 数 三 者 之 间 有 如 下 的 关系 ， 即 
P =nP (9-1) 








5. 旋 向 
曼 纹 按 旋回 不 同 可 分 为 右 旋 螺 纹 和 左旋 螺纹 两 种 。 顺 时 针 旗 转 时 旗 人 的 螺纹 称 为 右 旋 螺纹 ， 见 图 
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9-5a; 逆 时 针 旋 转 时 旋 入 的 螺纹 称 为 左旋 螺纹 ， 
见 图 9-5b。 
三 、 螺 纹 的 分 类 


蝶 纹 的 分 类 方法 较 多 ， 除 上 面 已 经 介绍 的 
可 分 为 圆柱 螺纹 和 圆锥 螺纹 、 内 螺纹 和 外 螺纹 、 
单线 螺纹 和 多 线 螺 纹 外 ， 还 可 按 用 途 和 牙 型 特 





图 9-5 螺纹 的 旋回 
a) 右 旋 b) 左旋 











点 等 作 如 下 的 分 类 , 
”_””, 粗 牙 普通 螺纹 
81 pasa 
WA 55° 非 密封 管 螺纹 一 圆柱 内 螺纹 和 圆柱 外 螺纹 旋 合 
"C lsssaspymapak ( 加 级 内 曙 纹 和 国 能 外 螺纹 族 全 
圆柱 内 螺纹 和 圆锥 外 螺纹 旋 合 
梯形 螺纹 
ama giuama 
矩形 螺纹 


为 了 便于 设计 、 制 造 和 使 用 ， 上 述 各 种 螺纹 均 已 标准 化 ， 称 为 标准 螺纹 。 所 谓 标准 螺纹 ， 是 指 牙 
型 、 大 径 和 螺 距 均 符合 国家 标准 规定 的 螺纹 。 本 音 只 讨论 标准 螺纹 ， 并 主要 介绍 应 用 最 多 的 普通 螺纹 、 
55° 非 密封 管 螺 纹 (圆柱 管 螺 纹 ) 和 梯形 螺纹 。 

1. 普通 螺纹 

普通 螺纹 是 最 常用 的 一 种 连接 螺纹 ， 其 基本 牙 型 见 图 9-6。 其 牙 
型 为 等 边 三 角形 ， 牙 顶 和 沟 槽 底部 稍为 削 平 ， 牙 型 角 a 为 60。。 

根据 国家 标准 规定 ， 普 通 螺纹 在 每 一 标准 大 径 下 ， 有 几 种 不 同 的 
螺 距 ， 如 大 径 为 42 时 ， 其 螺 距 有 4.5、3、2 和 1.5 四 种 ， 见 图 9-7。 
其 中 螺 距 最 大 的 一 种 螺纹 称 为 粗 牙 普通 螺纹 ， 见 图 9-7a; 而 其 余 三 种 
螺 距 的 螺纹 均 称 为 细 牙 普通 螺纹 ， 见 图 9-7b、c、d。 

一 般 用 途 的 连接 应 采用 牙齿 大 、 强 度 高 的 粗 牙 普通 螺纹 ; 而 细 牙 。 因 96 到 通 螺 级 的 基本 找 型 
普通 螺纹 主要 用 于 有 紧密 性 要 求 的 连接 和 薄 壁 零件 的 连接 。 
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a) b) c) 
图 9-7 普通 螺纹 的 分 类 
a) 粗 牙 普通 螺纹 b). c). d) 细 牙 普通 螺纹 
普通 蝶 纹 的 直径 和 蝶 距 系列 以 及 公称 尺寸 等 见 附录 3。 
2 


. 管 螺 纹 


管 螺 纹 也 是 一 种 利用 的 连接 螺纹 ， 主 要 用 于 管件 的 连接 ， 也 可 用 于 其 他 薄 壁 零件 的 连接 。 根 据 螺 纹 
副本 喘 是 否 具 有 密封 性 ， 管 螺纹 可 分 为 下 列 两 类 








1) 55° 密 封 管 螺纹 ( GBZT 7306. 1 ~7306. 2 一 2000) ， 即 螺纹 副本 号 具有 密封 性 的 管 螺 纹 。 它 包括 圆 
锥 内 螺纹 和 圆锥 外 螺纹 连接 以 及 圆柱 内 螺纹 和 圆锥 外 螺纹 连接 两 种 形式 。 


2) 5$" 非 密封 管 螺纹 (GBAT 7307 一 2001) ， 即 蝶 纹 副本 号 不 具有 密封 性 的 管 螺纹 。 夯 要 求 连接 后 
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具有 密封 性 ， 可 拧紧 螺纹 副 来 压 标 螺纹 副 外 的 密封 面 ， 也 可 在 螺纹 副 间 添加 密封 物 。 它 是 圆柱 内 螺纹 和 
圆柱 外 螺纹 连接 ， 其 基本 牙 型 为 等 腰 三 角形 ， 牙 型 角 a J 55°, 上 且 在 牙 型 项 端 和 沟 槽 底部 做 成 加 弧 形 ， 
见 图 9-8。 它 的 规格 和 公称 尺寸 见 附录 4。 

3. 梯形 螺纹 

梯形 螺纹 是 应 用 最 多 的 一 种 传动 螺纹 ， 可 用 于 传递 双 回 的 运动 和 动力 。 梯 形 螺 纹 的 基本 牙 型 为 等 腰 
梯形 ， 牙 型 角 为 30"， 见 图 9-9。 它 的 直径 和 螺 距 系列 以 及 公称 尺寸 见 附录 5 











/ 
`V 螺纹 轴线 


图 9-8 圆柱 管 螺 纹 的 基本 牙 型 


BD 


图 9-9 梯形 螺纹 的 基本 牙 型 
四 、 螺 纹 的 画 法 


螺纹 的 真实 投影 比较 复杂 ， 为 简化 作 岁 ， 国 家 标准 GBZT 4459. 1 一 1995 《机 械 制 图 螺纹 及 螺纹 紧 
固件 表示 法 》 中 规定 了 螺纹 的 画 法 。 

1. 外 螺纹 的 画 法 ( 见 图 9-10) 

1) 外 螺纹 的 大 径 ( 顶 径 ) 用 粗 实 线 表示 。 

2) 外 螺纹 的 小 径 ( 底 径 ) 用 细 实 线 表示 ， 在 螺杆 的 倒 角 或 倒 圆 部 分 也 应 画 出 ;在 垂直 于 螺纹 轴线 
投影 面 的 视图 (以 下 称 为 端 视图 ) 中 ， 表 示 小 径 的 细 实 线 圆 只 画 约 3 人 4 圈 ， 且 倒 角 的 投影 圆 省 略 不 画 。 

3) 有 效 螺纹 吕 的 终止 界线 (简称 螺纹 终止 线 ) 用 粗 实 线 表示 ， 见 图 9-10a;， 当 画 成 剖 视 时 ， 则 螺纹 
终止 线 只 画 出 牙 顶 到 牙 底 部 分 的 一 小 段 ， 见 图 9-10b。 


rroo 


图 9-10 外 螺纹 的 画 法 
a) 不 剖 时 b) 剖 切 时 
4) 当 需 要 表示 螺纹 收尾 时 ， 螺 尾部 分 的 牙 底 用 与 轴线 成 30° 的 细 实 线 绘制 ， 见 图 9-10a。 
5) 在 训 视 或 断面 图 中 ， 剂 面 线 必 须 画 到 大 径 ( 粗 实 线 ) 处 ， 见 图 9-10b。 
2. 内 螺纹 的 画 法 ( 见 图 9-11) 
内 螺纹 一 般 多 男 成 训 视 网 ， 其 规定 男 法 如 下 : 
1) 内 蛙 纹 的 小 径 (项 径 ) 用 粗 实 线 表示 。 
2) 内 虹 纹 的 大 径 ( 底 径 ) 用 细 实 线 表 示 ， 在 并 钢 图 中 ， 表 示 大 人 径 的 细 实 线 加 只 画 约 3/4 较 ， 且 倒 
角 的 投影 加 省略 不 画 。 
3) 螺纹 的 终止 线 用 粗 实 线 画 出 。 当 需要 表示 螺纹 收尾 时 ， 螺 尾部 分 的 牙 底 用 与 轴线 成 30" 的 细 实 线 
绘制 ， 见 图 9-11b。 
4) 在 训 视 或 断面 图 中 ， 剖 面 线 必 须 画 到 小 径 ( 粗 实 线 ) 处 ， 见 图 9-11。 












































O ”有效 蝶 纹 包括 完整 螺纹 〈 政 项 和 牙 撒 均 具 有 完整 形状 的 螺纹 ) 和 不 完整 螺纹 ( 牙 底 完整 而 牙 项 不 完整 的 螺纹 )， 不 包括 蝶 尾 
(向 光滑 表面 过 渡 的 牙 的 不 完整 的 螺纹 )。 
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5) 绘制 不 穿 通 的 螺 孔 ( B PafL) 时 ， 一 般 将 钻 孔 这 度 和 螺纹 部 分 的 涂 度 分 别 画 出 ， 见 图 9-11b。 





图 9-11 内 螺纹 的 前 视 面 法 
a) 通 螺 孔 b) 育 螺 孔 
6) 当 内 螺纹 不 训 画 出 时 ， 则 不 可 见 螺 纹 的 
所 有 图 线 均 按 虚 线 绘制 ， 见 图 9-12 。 
下 面 将 内 、 外 螺纹 画 法 的 要 点 小 结 如 下 : 
1) 螺纹 的 项 径 用 粗 实 线 表示 。 
2) 螺纹 的 底 径 用 细 实 线 表 示 ， 在 端 视图 中 ， 
表示 底 径 的 细 实 线 圆 只 男 约 3/4 轿 ， 且 倒 角 的 投 图 9-12 ”内 虹 纹 的 不 剖 画 法 
影 圆 和 省略 不 画 。 
3) 螺纹 的 终止 线 用 粗 实 线 表 示 。 
4) 在 训 视 或 断面 图 中 ， 齐 面 线 都 必须 画 到 项 径 ( 粗 实 线 ) 处 。 
3. 内 、 外 螺纹 的 连接 画 法 


以 训 视 表示 内 、 外 螺纹 连接 时 ， 其 旋 合 部 分 应 按 外 螺纹 的 画 法 绘制 ， 其 余部 分 仍 按 各 目的 画 法 表 
示 ， 见 网 9-13 。 




















图 9-13 内 、 外 螺纹 的 连接 画 法 


需要 注意 : 
1) 内 、 外 螺纹 的 大 径 线 应 对 齐 ， 小 径 线 也 应 对 章 。 
2) 图 9-13a 的 左 视图 中 按 内 螺纹 画 出 ， 而 图 9-13b 的 左 视图 (4 一 4 BIL) 中 按 外 螺纹 画 出 。 


3) 在 齐 视 图 中 ， 内 、 外 螺纹 的 剖面 线 均 应 画 到 顶 径 〈 粗 实 线 ) 处 为 止 ， 见 图 9-10、 图 9-11. É] 
9-13 。 


五 、 螺 纹 的 标记 


上 述 螺纹 的 规定 画 法 虽然 徐 便 易 画 ， 却 不 能 反映 出 螺纹 的 五 个 基本 要 系 以 及 加 工 精度 和 旋 合 长 度 等 
要 求 ， 为 此 ， 在 图 样 上 必须 标注 螺纹 的 规定 标记 。 

1. 普通 螺纹 的 标记 (GB/T 197 一 2003) 

普通 螺纹 完整 的 标记 内 容 和 形式 如 下 . 

例如 : M16 x P. 3P1. 5-5g 6g-S-LH 
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其 中 ， 螺 纹 特 征 代 号 ，M 一 一 表示 普通 螺纹 ， 尺 寸 代 号 : 16 x P,3P1. 5 一 一 表示 螺纹 公称 直径 (大 
£) 为 16mm， 导 程 P 为 3mm， 螺 距 了 为 1.5mm; 公差 融 代 号 ;， 5g 6g 一 一 表示 中 人 径 公 差 币 为 5g， 顶 径 
公差 市 为 6g (小 写字 母 为 外 螺纹 ， 大 与 字母 为 内 螺纹 ) ; 旋 合 长 度 代 号 : S 一 一 表示 短 旋 合 长 度 (L + 
示 长 旋 合 长 度 ，N 表示 中 等 诈 合 长 度 ) ; 旋 问 代号 : LH 表示 左旋 。 

上 述 普通 螺纹 的 规定 标记 ， 在 下 列 情 况 时 可 以 简化 : 

1) 单线 普通 螺纹 时 ， 太 才 代 亏 为 “公称 直径 x 螺 距 ”， 此 时 不 必 注 写 “P ”和 “P” 字 样 ; 当 又 为 
粗 牙 普通 螺纹 时 ， 螺 距 省 略 不 注 ， 故 尺 才 代 号 仅 为 公称 直径 。 

2) 中 径 与 顶 径 公 差 带 代号 相同 时 ， 只 注 写 一 个 公差 帝 代 号 。 又 当 公 善 市 代号 外 螺纹 为 6g， 内 螺纹 
为 6 时 (为 中 等 精度 的 筑 用 公差 市 ) ， 省 略 不 注 。 

3) 旋 合 长 度 代 号 。 当 为 中 等 诈 合 长 度 “N” 时 ， 省 略 不 注 。 

4) 旋回 代号 。 当 旋回 为 右 旋 “RH” 时 ， 省 略 不 标注 。 

在 图 样 中 ， 普 通 螺纹 的 标记 应 标注 在 螺纹 大 径 的 太 十 处 ， 而 螺纹 长 度 应 单独 另行 标注 ， 见 图 9- 4a 、b。 
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a) b) c) d) 





图 9-14 螺纹 标记 的 标注 
a) 普通 外 螺纹 b) 普通 内 螺纹 c) 圆柱 管 螺纹 d) 樟 形 螺纹 


2. 5$" 非 密封 管 螺纹 的 标记 

5$" 非 密封 管 螺 纹 的 标记 由 螺纹 特征 代号 、 斥 才 代 号 和 公差 带 代 号 组 成 。 螺 纹 特 征 代 号 用 字母 G 表 
示 ; 螺纹 尺 才 代 号 按 附 录 4 的 第 一 栏 标 记 ; 螺纹 公差 等 级 代号 对 外 螺纹 分 A、B 两 级 标记 ， 如 G2A. 
G2B 等 ， 对 内 螺纹 则 不 标记 (因为 只 有 一 种 公差 带 ) ， 如 C2。 当 螺纹 为 左旋 时 ， 在 公差 珊 代 扎 后 加 注 
“LH”， 如 G2-LH、G2A-LH 等 ; 表示 螺纹 副 时 ， 只 标注 外 螺纹 的 标记 代号 。 

需要 注意 : 5$" 非 密封 管 螺 纹 标记 中 的 太 寸 代号 ， 仅 仅 是 螺纹 规格 的 代号 ， 它 不 表示 螺纹 的 大 径 或 
其 他 尺寸 ， 但 可 根据 尺寸 代号 由 附录 4 中 查 得 螺纹 的 大 径 和 其 他 尺寸 。 因 此 在 图 样 上 ， 其 标记 不 应 注 在 
大 径 的 尺寸 处 ， 而 应 注 在 由 螺纹 大 径 引 出 的 指引 线 上 ， 见 图 9-14c。 

3. 梯形 螺纹 的 标记 

梯形 螺纹 标记 的 内 容 和 形式 为 

标 形 蝶 纹 代号 -公差 市 代号 - 旋 合 长 度 代号 

1) 梯形 螺纹 代号 由 螺纹 种 类 代号 、 尺 寸 规 格 和 旋 向 组 成 。 梯 形 螺 纹 用 “Tr” 表 示 。 单 线 螺纹 
的 尺寸 规格 用 “公称 直径 x 螺 距 ”表示 。 多 线 螺 纹 用 “公称 直径 x 导 程 (P 螺 距 )” 表 示 。 当 螺 
纹 为 左旋 时 ， 需 在 尺寸 规格 之 后 加 注 “LH”， 右 旋 不 注 出 。 如 单线 右 旋 螺 纹 : Tr40 x7， 双 线 左旋 
螺纹 : Tr40 x14 (P7) LH. 

2) 梯形 螺纹 的 公差 带 代号 只 标注 中 径 公 差 带 ， 如 Tr40 x7-7e、Tr40 x7LH-7e。 

3) 梯形 螺纹 的 旋 合 长 度 分 为 N 和 工 两 组 ， 当 旋 合 长 度 为 N 组 时 ， 省 略 不 标注 ; 当 旋 合 长 度 为 L 组 
时 ， 应 标 出 组 别 代 号 工 ， 如 Tr40 x14 (P7)-8e-L. 

标 形 螺纹 副 的 公差 带 要 分 别 注 出 内 、 外 曙 纹 的 公差 禹 人 代号， 前面 的 是 内 螺纹 公差 带 代 号 ， 后面 是 外 
螺纹 公差 带 代 号 ， 中 间 用 和 斜 线 分 开 ， 如 Tr40 x7-7H/7e。 

在 图 样 中 ， 梯 形 螺 纹 与 普通 螺纹 一 样 ， 将 螺纹 标记 标注 在 螺纹 大 径 的 矿 二 处 ， 见 网 9-14d。 
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和 六、 螺纹 的 加 工 方法 和 工艺 结构 


螺纹 最 常见 的 加 工 方法 是 在 车 床上 车 削 。 图 9-15 所 示 为 车 削 外 螺纹 时 的 情况 〈 车 削 内 螺纹 与 之 相 
似 ) : 工件 由 装 在 车 床 主轴 上 的 自 定 心 卡 盘 夹 持 ， 并 随 车 床 主轴 一 起 作 每 速 旋转 运动 ， 而 夹 持 在 刀 架 上 
的 与 被 车 前 螺纹 槽 形 一 致 的 车 刀 沿 工件 轴线 方 品 作 等 速 直 线 运 动 ， 并 满足 工件 每 转 一 周 ， 车 刀 移 动 一 个 
螺 距 〈 或 导 程 ) 的 要 求 ， 便 加 工 出 螺纹 。 

此 外 ， 螺 纹 的 加 工 方法 还 有 用 丝锥 攻 螺 纹 (PLE 9-17) 、 用 板牙 套 螺 纹 、 用 搓 丝 板 搓 螺 纹 以 及 滚 压 
螺纹 和 钳 曾 螺纹 等 。 

加 工 螺 纹 时 常见 的 工艺 结构 如 下 : 

1. 倒 角 

在 加 工 外 螺纹 时 ， 和 需 先 按 螺纹 大 径 加 工 出 杆 件 ， 并 在 丁 问 加 工 出 一 个 小 圆锥 面 ， 见 图 9-16a， 然 后 
再 加 工 出 外 螺纹 ， 见 图 9-16b; 加 工 内 螺纹 时 ， 需 先 按 螺纹 小 径 在 机 件 上 加 工 出 孔 ， 并 在 孔 口 处 也 加 工 
出 一 个 小 圆锥 面 ， 见 图 9-16c， 然 后 再 加 工 出 内 螺纹 ， 见 图 9-16d。 这 两 种 小 圆锥 面 均 称 为 螺纹 的 倒 角 , 
其 主要 作用 是 便于 螺纹 的 加 工 和 螺纹 副 的 旋 合 。 外 螺纹 的 倒 角 一 般 为 45°*， 其 尺寸 标注 如 C2 (C 为 45° 
倒 角 符号 ,2 为 轴 回 长 度 太 寸 ) ， 内 螺纹 的 倒 角 一 般 为 120°。 


2 2 
C2 Lz 
_ i ⁄ . ⁄ 
L 
a) b ) d) 


) C 
图 9-15 B| (外 ) 螺纹 图 9-16 ”螺纹 的 倒 角 
a) 外 倒 角 b) 加 工 出 外 螺纹 c) 内 倒 角 d) 加 工 出 内 螺纹 















































2. + iñ 3 L 

在 机 件 上 加 工 不 穿 通 螺 孔 时 ， 一 般 用 麻花 钻 先 外 出 一 个 光 孔 〈 称 为 底 孔 ) H Th 3k Buah o 83 pl 
120"， 所 以 加 工 出 的 孔 底 圆锥 面 的 圆锥 角 也 为 120"， 但 在 图 样 上 不 必 标 注 该 角度 和 孔 底 次 度 ， 且 和 孔 底 部 分 也 
不 包括 在 了 筷 深 尺寸 万 之 内 ， 见 图 9-17a; 然后 用 丝锥 攻 螺 纹 ， 攻 螺纹 深度 hh 应 略 小 于 了 筷 深 尺寸 万 ， 见 图 9-17b。 

3. 螺纹 收尾 、 户 距 和 退 刀 槽 (GB/T 3 一 1997) 

车 前 加 工 螺 纹 达 到 要 求 的 长 度 L 时 ， 见 图 9-18a， 需 要 将 刀具 退 离 工件 ， 称 为 退 刀 。 由 于 退 刀 ， 螺 
纹 未 端 形 成 了 沟 覃 潮 浅 部 分 1。 这 部 分 回 光 滑 表面 过 渡 的 牙 底 不 完整 的 螺纹 (为 无 效 螺 纹 ) 称 为 螺 尾 。 

在 车 削 带 合 肩 的 外 螺纹 时 ， 为 了 使 退 刀 时 车 刀 不 致 与 工件 的 台 肩 面相 磁 ， 退 刀 位 置 与 台 肩 必须 保持 
一 定 的 距离 ag， 称 为 肩 中 ， 见 图 9-18a。 

















丝锥 








图 9-17 不 穿 通 螺 孔 图 9-18 ”螺纹 的 收尾 、 肩 距 和 退 刀 楼 
a) 销 孔 b) 攻 螺 纹 a) 螺 尾 和 肩 距 b) i JS 
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由 于 螺 什 上 有 了 曼 尾 和 肩 距 ， 使 得 与 之 旋 合 的 螺母 〈 审 内 蝎 纹 ) 只 能 抒 人 到 有 效 螺 纹 了 处 。 当 需要 将 曙 
母 一 埋 拧 到 人 台 肩 面 处 时 ， 可 事先 在 肩 距 a 处 加 工 出 用 于 退 刀 的 槽 ， 称 为 螺纹 退 刀 槽 ， 见 图 9- 18b。 


第 二 请。 PAZY 28] fF 


螺纹 么 固件 的 种 类 很 多 ， 和 用 的 有 螺栓 、 螺 柱 、 螺 钉 、 垫 回 和 螺母 等 ， 见 表 9-1。 它 们 都 是 标准 
件 ， 一 般 均 由 专业 化 工 广 进行 大 批量 生产 和 供应 ， 需 要 时 可 按 它 们 的 规定 标记 直接 进行 采购 而 不 必 目 行 
生产 ， 所 以 一 般 不 必 画 出 它们 的 零件 图 。 设 计 者 在 设计 机 带 时 ， 只 要 在 交配 图 上 画 出 这 些 标 准 件 ， 并 在 
明细 栏 中 注 出 它们 的 规定 标记 即 可 。 国 家 标准 GBZT 1237 一 2000《 紧 固件 标记 方法 》 中 ， 规 定 的 螺纹 紧 
固件 标记 的 简化 形式 为 











名 称 ”标准 编号 ”规格 
第 用 螺纹 紧 固 件 及 其 标记 示例 见 表 9-1。 


表 9-1 螺纹 紧 固 件 及 其 标记 示例 


结构 形式 和 规格 尺寸 


标记 示例 


说 明 





螺 柱 


螺栓 GBZ/T5782—2000% 
M12 x80 


JëjE GB/T 897 一 1988 
AM10 x50 


螺纹 规格 d = M12,1 = 80mm( 当 螺 
杆 上 为 全 螺纹 时 ,应 选取 国家 标准 编 
号 为 GB/T 5783 一 2000) 








两 端 螺纹 规格 均 为 4= M10,1 - 
50mm, 按 A 型 制造 (车 为 B 型 , 则 省 
去 标记 “B”) 


螺纹 规格 d = M5 ,公称 长 度 1 = 


| CGB/T 67—2008 
45mm ,性 能 等 级 为 4.8 级 ,不 经 表面 
_ 处 理 的 A 级 开 槽 盘 头 螺钉 
开本 这 GB/T 68 一 2000 螺纹 规格 4 = M5 ,1 =45mm( I 值 在 
头 螺 钉 40mm 以 内 时 为 全 螺纹 ) 
开 楼 锥 
端 紧 定 — 螺纹 规格 d = M5 ,1 =20mm 


螺钉 


1 型 六 


角 螺 母 


GB/AT 6170—2000 


螺纹 规格 D = M8 的 1 型 六 角 螺 母 





垫 阅 


Ji we 
+A Bl] 








GBZ/T 97. 1 一 2002 8 


垫圈 GB/T 93 一 1987 
16 


标准 系列 、 公称 规格 8mm 由 钢 制 
造 的 硬度 等 级 为 200HV 级 .不 经 表 
面 处 理 产品 等 级 为 A 级 的 平 垫圈 





规格 16mm 材料 为 65Mn .表面 氧 
化 的 标准 型 弹 得 垫圈 


Q 标记 示例 中 ， 标 准 年 号 可 省 略 ， 省 略 年 号 的 标准 应 以 现行 标准 为 准 。 如 螺栓 GB/T5782 M12 x80。 
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当 需 要 画 出 螺纹 紧 固 件 时 ， 可 采用 以 下 两 种 画 法 之 一 : 

(1) 查 表 男 法 ”根据 给 出 的 紧 固件 名 称 、 国 家 标准 编号 和 规格 ， 即 紧 固件 的 标记 ， 通 过 查 表 获得 它 
的 结构 形式 和 全 部 结构 代 寸 ， 并 以 此 进行 画图 。 

(2) 比例 画 法 ”根据 紧 固件 的 标记 得 到 公称 下 径 和 公称 长 度 后 ， 其 他 结构 尺寸 均 按 公称 卫 径 d 的 一 
定 比例 由 计算 得 到 ， 并 以 此 进行 画图 。 有 具体 的 比例 关系 见 第 三 节 。 

实质 上 ， 查 表 男 法 是 按 查 表 所 得 的 实际 尺寸 来 画图 的 一 种 精确 画 法 ; 而 比例 画 法 则 是 按 一 定 比例 计 
算 所 得 的 值 来 画图 的 一 种 近似 画 法 。 


第 三 方 ” 螺 纹 上 紧 固件 的 连接 形式 及 其 画 法 


曼 纹 又 固件 的 作用 是 将 两 个 〈 或 两 个 以 上 ) 的 零件 紧 固 在 一 起 ， 构 成 可 拆 连接 。 般 见 的 连接 形式 
有 螺栓 连接 、 螺 柱 连接 和 螺钉 连接 三 种 ， 可 根据 被 紧 固 零件 的 结构 上 矿 寸 、 连 接 的 党 力 大 小 和 具体 的 使 用 
要 求 来 选择 。 

在 绘制 螺纹 么 固件 连接 时 ， 除 应 按照 上 述 螺纹 、 螺 纹 副 以 及 螺纹 么 固件 的 规定 外 ， 还 应 天 循 有 关 雄 
配 图 画 法 〈 详 见 第 十 一 章 ) 的 下 列 规定 : 

1) 两 零件 相 接触 的 表面 应 画 成 一 条 线 ， 不 接触 的 表面 应 画 两 条 线 ， 以 表示 它们 的 空 除 。 

2) 相互 邻接 的 两 零件 的 训 面 线 ， 必 须 以 不 同 的 方 癌 或 以 不 同 的 间隔 画 出 。 而 同一 零件 的 各 个 剂 面 
区 域 其 剂 面 线 画 法 应 相同 : 同方 加、 同 间 隅 。 

3) 当 剂 切 平 面 通过 螺纹 又 固 件 的 轴线 训 切 时 ， 则 它们 均 按 不 剧 绘 制 。 

4) 螺纹 紧 固 件 连接 可 以 采用 规定 的 简化 画 法 。 

下 面 将 常见 的 三 种 连接 形式 的 具体 画 法 和 注意 事项 分 别 介绍 如 下 。 


一 、 螺 栓 连 接 


螺栓 连接 通 筑 由 螺栓 1、 垫圈 2 和 螺母 3 三 种 零件 构成 ， 见 图 9-19a。 这 种 连接 只 需 在 两 被 连接 件 
上 销 出 通 筷 ， 然 后 从 孔 中 穿 人 螺栓 ， 再 套 上 垫圈 ， 拧 紧 螺 母 即 实现 了 连接 ， 见 图 9-19b。 这 种 连接 加 工 
简单 ， 净 拆 方 便 ， 因 而 应 用 很 广 ， 主 要 适用 于 两 零件 被 连接 处 厚度 不 大 、 而 受 力 较 大 ， 且 需 经 笛 效 拆 的 
场合 。 

选 定 螺栓 连接 后 ， 还 需 确 定 如 下 内 容 : 

1) 根据 使 用 要 求 ， 选 择 螺栓 的 结构 形式 ， 即 确定 国家 标准 编号 。 

2) 根据 强度 要 求 或 结构 要 求 确定 螺栓 的 公称 特 径 〈 螺 纹 规格 ) d. 

3) 根据 下 式 计 算 螺 栓 的 公称 长 度 !， 即 

[=ó +ó, +h+m+a (9-2) 







































































式 中 6, 、6, 一 一 两 被 连接 件 的 厚度 ; 
有一 一 垫圈 厚度 ， 
m—— ËJ JE JE ; 
a— l khaka ig FB Ce. 一 般 取 a=(0.2~0.3)d， 见 图 9-19c。 
计算 1 所 得 结果 必须 标准 化 ， 即 取 为 螺栓 的 标准 公称 长 度 ， 见 附录 6。 
4) 选 定 垫 疼 和 螺母 的 结构 形式 和 规格 。 因 它们 与 螺栓 配套 使 用 ， 所 以 其 规格 应 与 螺栓 规格 相同 。 
至 此 ， 可 得 出 螺栓 、 热 圈 和 螺母 的 规定 标记 ， 即 可 按 比例 画 法 或 查 表 男 法 画 出 螺栓 连接 的 装配 图 ， 
所 图 9-19c。 
国 螺 栓 连 接 时 的 注意 事项 如 下 : 
1) 为 了 法 配 方便 ， 被 连接 件 上 的 通 孔 直径 d, 应 稍 大 于 螺栓 的 公称 直径 4， 其 标准 值 可 查 附录 16。 
因此 该 处 应 画 成 两 条 线 。 对 于 两 被 连接 件 接触 面 的 投影 线 ， 其 可 见 部 分 的 粗 实 线 应 男 到 螺栓 的 大 径 线 
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a, =1 1g e=2d 
k=) 7 Ww 
hp=024 m=0.8d 
a=.3d (=0.15d 
b=2.5d 





图 9-19 螺栓 连接 
a) 连接 组 成 件 b) 连接 示意 图 ec) 连接 装配 图 
1 一 螺栓 “2 一 热 圈 3 一 螺母 


处 ， 不 可 见 部 分 的 虚线 省 上 略 不 画 。 

2) 螺栓 连接 妆 配 图 的 主 视图 ， 一 般 画 成 通过 这 
些 又 固件 轴线 剧 切 的 全 前 视图 (此 时 ， 紧 固件 按 不 误 
绘制 ) ， 而 傅 、 左 两 个 视图 一 般 男 成 外 形 网 ， 有 时 也 
可 和 洽 略 不 画 。 

3) 在 视图 中 凡 被 遮挡 的 不 可 见 螺纹 均 省 略 其 虚 
线 不 画 ， 而 可 见 螺纹 部 分 必须 按 螺 纹 的 规定 男 法 正确 























画 出 ， 不 能 源 画 。 [一 
š 二 ' NN 图 中 小 圆 引 广 由 作 图 确定 : 

4) 螺栓 六 角 头 部 的 画 法 《六角 螺 母 的 面 法 与 之 1 
相同 )。( 山 主 、 俯 、 左 三 视图 之 间 应 符合 投影 关系 ;， 必 | | 一 2) 由 点 1 作 水 平 线 与 右 粮 线 交 于 点 2。 
@ 六 角 头 部 的 倒 角 圆锥 面 与 六 个 侧 棱 面 形成 的 截 交 线 ee 
可 用 圆 弧 近似 代替 ， 并 采用 比例 画 法 ， 见 图 9-20: 在 。 -一 1037185). 
EAR, CR = 1.54, r HE; Ali, 图 9-20 “螺栓 六 角 头 部 的 画 法 


取 R, =d; 在 俯视 图 中 ， 倒 角 圆 内 切 于 正六 边 形 。 
二 、 螺 柱 连接 


当 被 连接 的 机 座 零 件 的 厚度 太 大 ， 无 法 加 工 出 通 孔 时 ， 或 者 受 被 连接 零件 的 结构 限制 而 无 法 安装 螺 
栓 时 ， 可 采用 螺 柱 连接 。 这 种 连接 由 螺 柱 1、 垫圈 2 和 螺母 3 构成 ， 见 图 9-21a。 被 连接 的 机 座 零 件 上 
加 工 出 不 穿 通 螺 孔 ， 另 一 被 连接 件 上 加 工 出 通 孔 ， 而 螺 柱 的 两 头 均 制 有 螺纹 。 连 接 时 ， 将 螺 柱 的 旋 人 端 
(一 般 为 螺纹 长 度 较 短 的 一 端 ) 全 部 旋 和 人 机 座 零 件 的 螺 孔 中 ， 再 套 上 另 一 被 连接 件 ， 然 后 放 上 垫圈 ， 拧 
紧 螺 母 ， 即 实现 了 连接 ， 见 网 9-21b。 
螺 柱 的 规格 : 螺纹 大 径 d 由 连接 的 强度 要 求 或 结构 要 求 确定 ; 螺 柱 的 公称 长 度 ! 则 由 下 式 计 算 ， 即 
I[=ó+h+m+a (9-3) 
带 通 孔 的 被 连接 件 的 厚度 、 垫 圈 厚 度 、 螺 母 厚度 和 螺 柱 头 部 超出 螺母 的 长 度 ， 
一 般 取 a =(0.2 ~0.3)d， 见 图 9-21c。 
计算 所 得 结果 必须 取 为 相近 的 标准 公称 长 度 ， 见 附录 7。 














式 中 6 h. ma 
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旋 入 端的 螺纹 长 度 ， 即 旋 和 次 度 上 由 带 螺 孔 的 机 座 零 件 的 材料 决定 ， 有 四 种 不 同 的 规格 ， 螺 柱 相 
应 有 四 种 国家 标准 编号 : 

GB/T 897 一 1988 b. =1d 用 于 钢 和 青铜 

CGB/T 898 一 1988 b. =1.25d 用 于 铸铁 

CGB/T 899 一 1988 b. =1.5d 用 于 铸铁 和 铝 合 金 

GB/T 900 一 1988 65， =2d 用 于 铝 合 金 

绽 上 所 述 ， 可 确定 螺 柱 的 规格 ， 再 根据 配套 要 求 ， 同 时 也 束 确定 了 垫圈 和 螺母 的 规格 ， 于 是 可 用 比 
例 男 法 〈 或 查 表 男 法 ) 画 出 螺 柱 连接 的 妆 配 图 ， 见 图 9-21c。 
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图 9-21 螺 柱 连接 
a) 连接 组 成 件 b) 连接 示意 图 c) 连接 装配 图 
1 一 螺 柱 2 一 垫圈 3 一 螺母 


画 螺 柱 连接 时 应 注意 以 下 事项 : 

1) 因为 螺 柱 旋 和 人 问 的 螺纹 按 规定 必须 全 部 旋 人 到 被 连接 的 机 座 零件 的 虹 孔 中 ， 所 以 其 螺纹 终止 线 
应 与 两 被 连接 件 接触 面 的 投影 线 平 齐 ， 故 两 者 成 为 一 二 线 。 

2) 机 座 零 件 上 的 螺 孔 次 度 h, 应 稍 大 于 赂 柱 的 旋 入 深度 56 一般 可 取 h =b. +(0.3-0.5)d, HIH 
孔 次 度 五 又 应 大 于 螺 孔 闪 度 h. , —J uj H=h + (0.3 ~0.5)d。 

3) 螺 柱 的 旋 和 人 端 必须 按 内 、 外 螺纹 的 连接 画 法 正确 画 出 ; 皖 螺 母 端 的 画 法 则 与 螺栓 连接 时 相应 部 
分 的 画 法 相同 。 为 了 防止 连接 松动 ， 这 里 采用 了 弹 赞 垫 疾 。 

其 他 注意 事项 均 与 螺栓 连接 时 相同 ， 这 里 不 再 蕉 述 。 


三 、 螺 钉 连 接 


螺钉 按 用 途 不 同 可 分 为 连接 螺钉 和 芭 定 螺钉 两 关 。 前 者 用 于 连接 零件 ， 后 者 用 于 固定 零件 。 
L. 
E pelar] FZ HT 36 S 26 be Fl, JE H 22 JJ S KB r ea — Rh H i 8 +] (有 的 也 可 加 热 
8) 而 不 用 螺母 的 连接 ， 因 而 结构 最 简单 。 连 接 螺 钉 由 头 部 和 杆 吴 两 部 分 组 成 : 其 头 部 有 多 种 不 同 
的 结构 形式 ， 相 应 有 不 同 的 国家 标准 编号 ， 见 表 9-1; 杆 届 上 刻 有 部 分 螺纹 或 全 部 螺纹 (螺钉 公称 长 
度 较 小 时 ) 。 被 连接 件 之 一 加 工 有 通 孔 ， 另 一 钙 连 接 件 加 工 有 螺 孔 。 连 接 时 ， 将 螺钉 穿 过 通 孔 ， 并 用 
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螺钉 旋 具 插 和 人 螺钉 头 部 的 一 字模 或 十 字 槽 中 ， 再 加 以 拧 动 ， 则 依靠 杆 身 上 的 螺纹 即 可 旋 和 人 到 螺 孔 中 ， 
并 依赖 其 头 部 压 紧 被 连接 件 而 实现 两 者 的 连接 ， 见 图 9-22a。 由 于 螺钉 旋 具 的 拧紧 力 有 限 ， 所 以 螺钉 
的 规格 一 般 不 大 于 M10。 

设计 螺钉 连接 时 ， 通 常 首 先 根据 使 用 要 求 确定 螺钉 的 结构 形式 ， 即 确定 了 国家 标准 编号 ， 再 根据 结 
构 要 求 确定 螺钉 的 公称 直径 d ( 因 受 力 不 大 ， 一 般 不 进行 强度 计算 ) ， 并 由 下 式 确 定 螺 杀 的 公称 长 度 
I, F 




















[=ó +I, (9-4) 
式 中 ”6 一 一 市 通 孔 零件 的 厚度 ; 
1 一 一 螺 杀 的 旋 信 深度， 由 市 螺 孔 和 件 的 材料 决定 ， 并 与 确定 蝶 柱 旋 入 病 长 度 b. 的 方法 相同 。 
计算 所 得 结果 应 取 相 近 的 标准 值 ， 见 附录 8、 附录 9。 
根据 上 面 选 定 的 结构 形式 和 具体 规格 即 可 按 比例 画 法 (或 查 表 画 法 ) 画 出 螺 杀 连接 的 装配 图 ， 见 
图 9-22b 、ec。 
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图 9-22 ”连接 螺钉 连接 
a) 连接 示意 图 b) 开 桶 圆柱 头 螺 钉 连接 c) 开 槽 沉 头 螺钉 连接 


男 螺 钉 连 接 时 应 注意 以 下 事项 : 

1) 螺钉 头 部 的 一 字模 在 通过 螺钉 轴线 谢 切 的 训 视 图 上 应 按 垂 直 于 投影 面 的 位 置 画 出 ， 而 在 山 视 网 
上 应 按 倾斜 4$" 男 出 ， 见 图 9-22。 

2) 螺钉 杆 身上 的 螺纹 长 度 0 应 大 于 旋 和 深度 1， 因此 螺钉 的 螺纹 终止 线 应 高 于 两 被 连接 零件 接触 
面 的 投影 线 ， 见 图 9-22b。 采 用 全 螺纹 时 见 图 9-22c。 

2. 紧 定 螺钉 

紧 定 螺钉 多 用 于 轮子 与 轴 之 间 的 固定 。 通 常 在 轴 上 加 工 出 锥 坑 ， 见 图 9-23a; 在 轮子 的 轮 载 上 加 工 
HU, DLS 9-23b。 连 接 时 ,将 轮子 套装 
于 轴 上 ， 再 将 螺钉 反 和 人 轮子 轮 慌 上 的 螺 孔 
中 ,使 蝶 箱 的 锥 形 问 部 对 准 并 紧 压 在 轴 上 的 
锥 坑内 ， 从 而 将 轮子 固定 在 轴 上 ， 见 图 
9-23c。 

紧 定 螺钉 的 头 部 有 开 模 、 内 六 角 等 形 
式 ， 端 部 则 有 和 平顺、 圆柱 端 、 锥 闫 和 凹 端 等 























多 种 结构 形式 ， 相 应 有 多 种 国家 标准 编号 ， a) b) c) 
可 根据 具体 的 使 用 要 求 来 选用 。 图 9-23 ” 紧 定 螺钉 连接 





根据 国家 标准 规定 ， 螺 纹 紧 固件 连接 可 a) 轴 上 加 工 出 锥 坑 b) 轮 载 上 加 工 出 螺 孔 ec) 紧 定 螺钉 装配 图 
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采用 如 下 简化 画 法 。 

1) 螺纹 紧 固件 的 工艺 结构 ， 如 倒 角 、 退 刀 槽 、 缩 顷 、 凸 肩 等 均 可 省 略 不 画 ， 见 图 9-24。 图 9-24 中 
的 螺母 和 螺栓 的 头 部 均 省 略 倒 角 而 画 成 六 校 柱 。 

2) 在 螺栓 、 螺 柱 、 螺 钉 的 杆 部 ， 其 螺纹 端的 倒 角 均 可 和 省略 不 画 。 不 穿 通 螺 孔 可 不 画 出 钻 孔 深度 ， 
仅 按 有 效 螺 纹 部 分 的 次 度 画 出 ， 见 图 9-24b、c、d。 

3) 坚 箱 旋 具 模 、 弹 繁 垫 圈 开 口 处 等 均 可 用 涂 黑 表 示 ， 见 图 9-24a 、e。 

4) 内 六 角 螺 钉 的 内 六 角 部 分 在 主 视图 上 的 虚线 投影 可 以 省 略 不 画 ， 见 图 9-24d。 

5) 图 9-24c、d 中 的 螺钉 与 被 连接 件 的 上 顶 面 允许 平 齐 ， 画 成 一 条 直线 。 


IO tel té: 


图 9-24 螺纹 紧 固 件 连 接 的 简化 画 法 
a) 螺栓 连接 b) 螺 柱 连接 c) 开 槽 沉 头 螺钉 连接 d) 内 六 角 圆 柱头 螺钉 连接 



































第 四 六 键 连 接 


键 连接 通 第 用 于 轴 和 轮子 (齿轮 、 市 轮 、 链 轮 、 吓 轮 等 ) 之 间 的 连接 。 其 连接 方法 是 首先 在 轴 上 
和 轮子 孔 壁 上 分 别 加 工 出 键 槽 ， 见 图 9-23Sa、b; 并 将 键 的 一 部 分 做 入 轴 上 的 键 槽 内 ， 见 图 9-25c; 再 将 
轮子 上 的 键 权 对 准 轴 上 露出 部 分 的 键 套 到 轴 上 ， 这 束 构 成 了 键 连接 ， 见 图 9-25d。 这 样 轴 和 轮子 就 可 以 
通过 键 来 传递 圆周 运动 和 转 怎 。 由 于 键 连接 结构 简单 ， 靶 拆 方便 ， 成 本 低廉 ， 因 此 在 机 从 中 得 到 广泛 的 
应 用 

根据 具体 的 使 用 要 求 不 同 ， 相 应 有 多 种 类 型 的 键 ， 如 平 键 、 半 圆 键 和 外 键 等 ， 它 们 都 是 标准 件 。 本 




















节 只 介绍 应 用 最 多 的 普通 平 键 及 其 连接 。 善 通 平 键 有 三 种 结构 形式 : 圆 头 普通 平 键 (A 型 ) 、 平 头 普通 
平 键 (B 型 ) 和 单 圆 头 普通 平 键 (C 型 )， 见 图 9-26 。 
四 轴 上 键 楼 ”齿轮 上 键 槽 SB i 


= 





a) b) c) d) 


图 9-25 键 连接 
a) 在 轴 上 加 工 出 键 槽 b) 在 轮子 孔 壁 上 加 工 出 键 权 c) 将 键 装 入 轴 上 键 槽 d) 装 上 轮子 
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图 9-26 普通 平 键 的 结构 形式 
a) 圆 头 普通 平 键 b) 平头 普通 平 键 c) 单 圆 头 普通 平 键 


普通 平 键 的 公称 矿 寸 & x 刀 ( 键 宽 x 键 高 ) 可 根据 轴 的 百 径 d 由 附录 13 中 查 到 (这 只 是 作者 推 存 ， 
并 不 是 国家 标准 GBZT 1096 一 2003 《普通 型 平 键 》 的 规定 ， 故 仅 供 参考 ) ; 键 的 长 度 工 一 般 应 比 相应 
的 轮 载 长 度 短 $ ~ 10mm 并 取 相 近 的 标准 值 。 

图 9-27a. b 所 示 为 轴 上 键 槽 常用 的 两 种 表示 法 和 尺寸 注 法 ， 图 9-28 所 示 为 轮子 上 键 槽 的 常用 表示 
法 和 尺寸 注 法 。 两 图 中 的 t 和 i, 可 查 附 录 13. 


六- 
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a) b) 


图 9-27 轴 上 键 槽 的 表示 法 和 尺寸 注 法 
a) 键 槽 位 于 轴 的 上 方 时 b) 键 槽 位 于 轴 的 前 方 时 


图 9-29 所 示 为 普通 平 键 连接 的 痛 配 图 男 法 。 其 中 主 视 图 为 通过 轴 的 轴线 和 键 的 纵 问 对 称 平面 剖 切 
后 画 出 的 ， 根 据 国家 标准 规定 ， 此 时 轴 和 键 均 按 不 副 绘 制 。 为 了 表示 键 在 轴 上 的 逆 配 情况 ， 轴 采用 了 局 
部 齐 视 。 左 视图 为 4 一 4 全 副 视 ,在 图 中 键 的 两 侧面 和 下 左面 分 别 与 轮子 槽 两 侧面 、 轴 槽 两 侧面 和 轴 酸 
左面 相 接 和 触 ， 应 画 成 一 条 线 ; 而 键 的 上 顶 面 与 轮子 权 的 抵 面 间 应 留 有 空 际 ， 故 画 成 两 条 线 。 


图 9-28 轮子 上 键 模 的 表示 法 和 信和 寸 注 法 图 9-29 ”普通 平 键 的 连接 画 法 


在 闻 配 图 的 明细 栏 内 ( 见 第 十 一 草 ) 应 注 明 键 的 标记 ， 例 如 B 型 平 键 ， 宽 上 =16mm， 高 彤 =10mnm， 
长 二 =100mm， 其 规定 标记 为 : CBXT 1096 键 B16 x10 x100。A 型 平 键 则 省 略 “A” 字 。 


第 五 六 销 连接 


销 的 种 类 较 多 ， 本 节 只 介绍 应 用 最 多 的 圆柱 销 和 圆锥 销 ， 它 们 午 是 标准 件 。 
辐 柱 销 的 结构 形式 见 图 9-30。 它 们 的 规定 标记 形式 为 : 销 GBAT 119.1 dx1 (标记 示例 见 附 录 14) 。 
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出 锥 销 的 结构 形式 有 A 型 ( 磨 前 ) 和 B 型 (切削 或 冷 徽 ) 两 种 ， 见 图 9-31。 它 们 的 规定 标记 形式 
为 : 销 GBMT 117 d>1l1 (标记 示例 见 附录 15). 





图 9-30 圆柱 销 图 9-31 圆锥 销 


圆柱 销 和 圆锥 销 主要 有 如 下 三 种 不 同 的 用 途 ， 

1) 用 于 零件 间 的 连接 ， 但 只 能 承受 不 大 的 载荷 ， 多 用 于 轻 载 和 不 很 重要 的 连接 ， 此 时 称 为 连接 销 。 

2) 用 于 两 零件 间 的 定位 ， 即 固定 两 零件 的 相对 位 置 ， 此 时 称 为 定位 销 。 定 位 销 一 般 成 对 使 用 ， 并 
安放 在 两 零件 接合 面 的 对 角 处 ， 以 加 大 两 销 之 间 的 距离 ， 增 加 定位 的 正确 性 ， 

3) 用 作 安全 装置 中 的 过 载 剪 断 元 件 ， 从 而 对 设备 起 安全 保护 作用 ， 此 时 称 为 安全 销 。 

但 不 管 它们 作为 何 种 用 途 ， 其 装配 图 画 法 则 相同 ， 见 图 
9-32。 由 于 销 与 销 孔 表 面 直 接 接触 ， 所 以 两 者 接合 面 处 应 面 一 
条 线 。 在 明细 栏 内 应 注 明 销 的 规定 标记 ， 

与 销 半 配 的 两 零件 上 的 销 孔 应 同时 一 起 一 次 销 孔 和 铵 孔 ， 

艺 上 称 为 “ 配 作 ”， 并 应 在 各 自 的 零件 图 上 分 别 加 以 注 明 ， 
如 “ 锥 销 孔 $4 与 x x 零 件 配 作 ”。 

由 于 圆柱 销 经 多 次 装 拆 后 ， 与 销 孔 的 配合 精度 将 受到 影响 ， 
而 圆锥 销 有 1: 50 的 锥 度 ， 可 以 弥补 装 拆 后 产生 的 间隙 ， 且 装 拆 。 图 -32 圆柱 销 与 国难 销 的 装配 西法 
也 较 圆柱 销 方 便 ， 因 此 对 于 需 多 次 装 拆 的 场合 ， 宜 选用 圆锥 销 。 


第 六 TD 9 得 



































a) b) 














一 、 概 述 


弹 答 是 利用 材料 的 弹性 和 结构 特点 ， 通 过 变形 和 储存 能 量 来 进行 工作 的 一 种 机 械 零 (部) 件 。 
主要 用 于 绥 冲 和 减 振 、 控 制 运动 、 储 存 和 输出 能 量 以 及 测量 
和 力矩 等 场合 ， 是 一 种 应 用 十 分 广泛 的 常用 件 。 
弹 答 的 种 类 很 多 ， 其 中 应 用 最 多 的 是 圆柱 螺旋 弹 签 ， 它 叉 
可 以 分 为 压 纠 弹 和 、 拉 伸 弹 竹 和 扭转 弹 赞 等， 见 图 9-33 。 
二 、 圆 柱 螺 旋 压 缩 弹 咎 与 拉 伸 弹 先 的 几何 参数 、 
代号 及 其 尺寸 计算 公式 
司 柱 螺旋 压缩 弹簧 和 拉 伸 弹 纂 的 几何 参数 、 代 号 及 其 尺 ” 
en 图 % .33 Elhtimyenmae 
计算 公式 见 图 9-34 和 表 9-2。 a) 压缩 弹 稀 b) 拉 伸 弹 和 c) 扫 转 弹簧 
三 、 圆 柱 螺旋 弹簧 的 表示 法 


1. 圆柱 螺旋 弹簧 的 画 法 规定 

同 柱 螺旋 弹 先 的 真实 投影 比较 复杂 ， 为 了 画图 方便 ， 国 家 标准 GBAT 4459. 4 一 2003 《机 械 制 图 弹 
先 表 示 法 》 中 作 了 如 下 规定 : 

1) 在 平行 于 螺旋 弹 得 轴线 的 投影 面 的 视图 中 ， 其 各 圈 的 轮 廊 应 画 成 直线 。 


Rw 
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图 9-34 同 柱 螺旋 压缩 弹 竹 和 拉 伸 弹 竹 的 几何 参数 
a) 压缩 弹 敌 b) 拉 伸 弹 短 


表 9-2 圆柱 螺旋 弹簧 的 几何 参数 、 代 号 和 尺寸 计算 公式 


























参数 名 称 : 立 | 圆柱 螺旋 压缩 弹 签 (GBZT 2089 一 2009) 备注 
材料 直径 弹 答 材料 的 截面 直径 由 强度 计算 确定 标准 
弹 得 外 径 
弹簧 内 径 
弹 得 中 径 弹 得 内 径 和 外 径 的 平均 值 ,D= 了 了 -(Di +D,) = D, -d=Di+d 标准 
有 效 圈 数 计算 弹 答 刚度 的 圈 数 "三 2 且 标 准 
支承 圈 数 

总 圈 数 

节 距 

s je 8 92841 2k El Bth ay laj W: 

ó=t—d 

自由 高 度 弹 得 无 负荷 时 的 高 度 ( 长 度 ) pe 
螺旋 升 角 a (°) Q= gretan =. 
展开 长 度 “| /| mm 


注 : 1. 材料 十 径 4、 弹 里 中 径 忆 、 有 效 圈 数 岂 以 及 自由 高 度 H, 等 见 国家 标准 GBZT 1358 一 2009 《圆柱 螺旋 弹簧 下 寸 系 列 》。 
2. 参数 名 称 及 代号 见 国家 标准 GBZT 1805 一 2001 《 弹 签 术 语 》。 


2) 螺旋 弹簧 均 可 画 成 右 旋 ， 对 必须 保证 的 旋 向 要 求 应 在 “技术 要 求 ” 中 注 明 。 

3) 螺旋 压缩 弹 复 ， 如 要 求 两 端 圈 并 紧 且 磨 平时 ， 不 论文 承 圈 的 圈 数 是 多 少 和 末端 贴 紧 情 况 如 何 ， 
均 可 按 图 9-35 的 形式 绘制 。 

4) 有 效 圈 数 在 四 圈 以 上 的 螺旋 弹簧 中 间 部 分 可 以 省 略 。 圆 柱 螺旋 弹 得 中 间 部 分 省 略 后 ， 允 许 适 当 
缩短 图 形 的 长 度 。 

2. 圆柱 螺旋 弹簧 表示 法 

图 9-35a、b、c 所 示 分 别 为 圆柱 螺旋 压缩 弹 得 的 三 种 表示 法 : 视图 、 训 视图 和 示意 图 。 图 9-36 所 



































a) 


图 9-35 圆柱 螺旋 (压缩 ) 弹簧 的 三 种 表示 法 
a) 视图 b) 剖 视 图 c) 示意 图 
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当 需 要 画 成 外 形 视 图 时 ， 前 三 步 的 
画 法 与 上 述 剖 视图 的 画 法 相同 ， 第 四 步 
按 右 旋 方 向 作 相 应 圆 的 外 公 切 线 ， 见 图 
9-39a。 

3. 弹 自 零件 图 

图 9-37 所 示 为 圆柱 螺旋 压缩 弹 短 
的 零件 网 。 弹 咎 零件 网 上 除了 画 出 必要 t 
的 视图 外 ， 一 般 还 应 包括 如 下 内 容 : 

1) 标注 弹 敬 的 参数 。 弹 自 的 参数 /2 
应 直接 标注 在 图 形 上 。 当 直接 标注 有 困 £1 
难 时 ， 可 在 技术 要 求 中 说 明 。 

2) 表明 弹 得 的 力学 性 能 。 一 般 用 



































图 解 的 方式 表示 弹 得 的 力学 性 能 。 圆 柱 ° š 

Mae Hs 38 9 ë RI [ih ii #& BJ JJ = PE BÉ 图 9-36 WJ &WIMTE 

线 均 画 成 直线 ， 标 注 在 主 视 图 上 方 ， 并 a) 根据 弹 往 中 径 忆 和 自由 高 度 H, 画 出 弹 往 的 中 径 线 和 自由 高 度 两 端 

用 粗 实 线 绘制 。 线 (有 效 圈 数 在 四 圈 以 上 时 ，H 可 适当 缩短 ) ” b) 根据 材料 直径 4d， 
3) 当 某 些 弹 得 只 需 给 出 刚度 要 求 画 出 两 问 文 承 圈 部 分 的 材料 断面 图 (两 端 均 按 并 紧 、 麻 平 、 文 承 





、 圈 为 1 二 圈 绘 制 ) c) 根据 节 距 :， 画 有 效 圈 部 分 的 材料 断面 图 
- H > PL eb “Q 
时 ， 人 允许 个 田力 学 性 能 图 ， 而 在 “技术 d) 按 右 旋 方向 作 相应 圆 的 外 公 切 线 ， 并 在 前 面 区 域内 画 训 面 线 。 


要 求 ” 中 说 明 刚 度 要 求 。 最 后 整理 、 加 深 ， 完 成 剖 视 图 





(J 670N F,=480N 
F1 =320N 


1. 有 效 图 数 n= 7.5 士 0.25。 
人 PE 2. 总 圈 数 n;=9.5 士 0.25 。 
3. 工 


< - 
! V 作 极 限 应 力 z; =725N/mm2., 
¿ 钢丝 卷 制 成 品 后 , 经济 火 、 回 火 处 理 


硬度 应 为 42~4 8HRC。 


5. 表面 发 蓝 。 
|! | 6. OFE 1=657. 
— - 5 
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图 9-37 |#]EMA EE 38 iB S£ BJ 22 ft sl 


4. 装配 图 中 弹簧 的 画 法 
1) 被 弹 敬 挡住 的 结构 一 般 不 画 出 ， 可 见 部 分 应 从 弹 千 的 外 轮 廊 线 或 从 弹簧 钢丝 断面 的 中 心 线 画 起 ， 
所 图 9-38a。 
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2) 型 材 太 十 较 小 〈 和 直径 或 厚度 在 图 形 上 等 于 或 小 于 2mm) BJERJESR SS 〈 原 形 弹 壬 、 卢 弹 复 ) ， 人 允许 
用 示意 图 表示 ， 见 图 9-38b。 当 弹簧 被 训 切 时 ， 也 可 用 涂 黑 表示 ， 见 图 9-38c。 

3) 被 剖 切 弹 短 的 截面 尺寸 在 图 形 上 等 于 或 小 于 2mm， 并 且 弹 往 内 部 还 有 零件 ， 为 了 便于 表达 ， 可 
用 图 9-38d 所 示 的 示意 图 形式 表示 。 
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a) b) c) d) 
图 9-38 ”装配 图 中 弹 得 的 画 法 


AAT W # 


Wika Lesha LB Rh ase E, W 36463 BLR IS Siriy He] 20] #hd623JJJÉE sN. L 3 
要 用 来 传递 两 轴 间 的 回转 运动 。 通 常 按 齿轮 的 形状 和 两 轴 间 的 相对 位 置 可 作 如 下 分 类 . 

1) 圆柱 齿轮 传动 。 用 于 平行 两 轴 之 间 的 传动 ， 见 图 9-39a、b。 其 中 图 9-39a 为 直 具 圆柱 齿轮 传 
动 ， 图 9-39b 为 斜 齿 圆柱 齿轮 传动 。 

2) 锥 齿轮 传动 。 用 于 相交 两 轴 (多 为 乖 直 相交 ) 之 间 的 传动 ， 见 图 9-39c。 

3) 蜗杆 传动 。 用 于 垂直 交叉 两 轴 之 间 的 传动 ， 见 图 9-39d。 

本 节 仪 介绍 圆柱 齿轮 的 基本 知识 和 画 法 等 。 


一 、 直 齿 圆 柱 齿轮 的 各 部 分 名 称 及 尺寸 代号 


直上 从 圆柱 齿轮 各 部 分 的 名 称 及 尺寸 代号 见 图 9-40。 
(1) THB ”齿轮 齿 顶 所 在 的 圆 。 其 直径 (或 半径 ) 用 4d，( 或 ,) 表示 。 
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a) b) c) d) 
图 9-39 ”齿轮 传动 的 分 类 图 9-40 和 直 雌 圆柱 齿轮 各 部 分 
a) 直 齿 圆柱 齿轮 传动 b) 斜 齿 圆柱 齿轮 传动 名 称 及 尺寸 代号 








e) 锥 齿轮 传动 d) 蜗杆 传动 
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(2) WR SAINS Br E|. FR. 〈 或 半径 ) Jd, (Karo) 表示 。 
(3) 分 度 圆 ”用 来 分 度 〈 分 齿 ) 的 圆 ， 该 圆 位 于 齿 厚 和 模 宽 相等 的 地 方 。 其 直径 (或 半径 ) HI d 
(或 r) 表示。 
(4) 具 顶 高 齿 顶 圆 与 分 度 贺 之 间 的 径 向 距离 ， 用 刀 ， 表示 。 
(5) 齿 根 高 ” 齿 根 圆 与 分 度 圆 之 间 的 径 辣 距离 ， 用 hl 表示 。 
(6) 全 齿 高 ” 齿 顶 圆 与 耸 根 圆 之 间 的 径 同 距离 ， 用 hh 表示。 显然 有 
h=h +h; (9-5) 
(7) 齿 厚 一 个 齿 的 两 侧 齿 廓 之 间 的 分 度 圆 弧 长 ， 用 ; 表示 。 
(8) 886 一 个 齿 权 的 两 侧 齿 廊 之 间 的 分 度 圆 驮 长 ， 用 e 表示 。 
(9) 齿 距 ” 相 邻 两 齿 的 同 侧 齿 廊 之 间 的 分 度 圆 弧 长 ， 用 p 表示 。 显 然 有 
p=s+e (9-6) 
(10) Ww 齿轮 轮 齿 的 宽度 〈 治 齿轮 轴线 方 问 度量 ) ， 用 2 表示 。 














(1) 齿 数 z 一 个 齿轮 的 轮 齿 总 数 。 


(2) 模 数 m WH p 除 以 圆周 率 5 所 得 的 商 ， 单 位 为 mm。 即 
A (9-7) 
T 
显然 ， 齿 距 p RIN f60EDCDb 8303061809 X, PRUINDE p = 红 是 一 个 含有 因子 的 无 理 数 ， 而 
模 数 m = P = 就 是 一 个 有 理 数 ， 因 而 通常 都 是 用 模 数 来 间接 反映 货轮 轮 齿 的 大 小 ， 它 成 为 反映 货轮 轮 


此 强度 一 个 重要 的 基本 参数 ， 齿 轮 各 部 分 尺寸 也 都 要 通过 模 数 来 计算 。 如 由 m= P = € nT 





d = mz (9-8) 
为 了 便于 齿轮 的 设计 和 制造 ， 模 数 已 经 标准 化 ， 我 国 规定 的 标准 模 数 值 见 表 9-3。 
表 9-3 通用 机 械 和 重型 机 械 用 圆柱 齿轮 模 数 m (GB/T 1357 一 2008) (单位 : mm) 


1 1.25 1.5 2 2.5 3 4 5 6 8 10 12 16 20 25 32 40 50 
注 : 1. 本 表 只 列 入 应 优先 采用 的 第 一 系列 模 数 值 。 
2. 对 于 斜 齿轮 是 指法 向 模 数 m 
(3) 压力 角 a 齿 廊 曲线 在 分 度 圆 上 的 一 点 处 的 速度 方 癌 与 曲线 在 该 点 处 的 法 线 方 品 ( 即 力 的 作 
用 线 方向 ) 之 间 所 夹 的 锐角 称 为 分 度 圆 压力 角 ， 简 称 压 力 角 ， 用 a 表示 ， 见 
图 9-41。 压 力 角 a 也 已 标准 化 ， 我国 规定 a=20°， 即 规定 分 度 圆 为 通过 齿 启 
曲线 上 压力 角 为 20* 的 点 所 作 的 圆 。 因 此 分 度 圆 是 具有 标准 模 数 和 标准 压力 
角 的 圆 。 
(4) 齿 顶 高 系数 /六 齿轮 的 齿 顶 高 通常 规定 为 与 模 数 成 一 定 的 比 ， 该 
比值 称 为 齿 顶 高 系数 ， 用 hh*” 表示 ， 即 h*”=h,/m。 我 国 规 定 正 常 齿 齿轮 的 齿 
顶 高 系数 hh*” =1， 因 此 有 




















h. =h m =m (9-9) 
(5) 顶 际 系数 — HAW rite ali, J Y weqe ena r P£ U1— T 1 26 BJ 
齿 顶 与 为 一 个 齿轮 的 齿 模压 部 发 生 干 涉 ( 顶 死 ) 以 及 为 了 贮存 润 清油， 需要 在 径 回 留 出 一 定 的 间 辽 ce， 


此 间隙 称 为 顶 阶 。 顶 隙 <。 与 模 数 m 的 比值 称 为 顶 孙 系数， 用。 表示 ， 即 。* = 一 。 国 标 规定 正常 齿 齿轮 


图 9-41 机 轮 的 压力 角 wa 
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的 顶 隙 系数 。”=0.25， 因 此 有 





c =c m=0.25m (9-10) 
由 此 可 以 得 到 齿轮 轮 齿 的 齿 根 局 为 
hr=h, +c=h m+t+cm=(h, +c )m=1.25m (9-11) 
齿轮 轮 齿 的 全 齿 高 为 
h=h +h. =h'm+(h' +c")m=(2h +c )m =2.25m (9-12) 


综 上 所 述 ， 可 以 引入 标准 齿轮 的 概念 ， 即 模 数 m、 压 力 角 a、 具 顶 高 系数 hs 和 项 隙 系数 均 为 标 
准 值 的 齿轮 称 为 标准 齿轮 。 

需要 说 明 的 是 ，Q@ 标 准 直 齿 圆 柱 齿轮 的 理论 齿 厚 * 与 槽 宽 。 相 等 ， 即 * =e; 加 一 对 标准 直 具 圆柱 齿 
轮 正确 哨 合 传动 的 条 件 是 两 轮 的 模 数 和 压力 角 必须 分 别 相等 ， 即 











(9-13) 


三 、 标 准 直 齿 圆柱 齿轮 的 几何 尺寸 计算 


根据 上 述 五 个 基本 参数 就 可 以 计算 出 标准 直 齿 圆柱 齿轮 各 部 分 的 几何 尺寸 ， 具体 计算 公式 见 表 
9-4。 








表 9-4 正常 齿 外 路 合 标准 直 齿 圆柱 齿轮 的 尺寸 计算 公式 (o =20", h =1, c* =0.25) 








EL 计算 公式 
模 数 由 强度 计算 或 用 类 比 法 确定 ,并 取 标 准 值 
齿 数 由 运动 设计 确定 
齿 顶 高 h. =h'm=m 
齿 根 高 hr=h, +c=j +m+c*"m=(h2 +c* )m =1.25m 
全 齿 高 h=h, +hr=h* m+(h* +c* )m= (2h* +c* )m=2.25m 
ZV RE [E Z 
分 度 圆 直径 d=mz 
齿 顶 圆 直径 d =d +2h, =mz +2m =m(z +2) 
齿 根 圆 直径 di =d -2h; =mz -2 x1.25m =m(z -2. 5) 
齿 距 p = mt 
W JE $s=p/2 =7TL2 
BB w e=p/2=mm/2 
1 1 
中 心 距 a= (d, +d,) = m(z ga) 


— HERE 36 222], ri Wi 26 g2yr]e alqu], MIEK USES, bnaE 2C2BP0JrB DEP a 相应 称 为 
标准 中 心 距 ， 因 此 有 


四 、 圆 柱 齿轮 的 规定 画 法 
齿轮 轮 齿 的 齿 慷 曲线 是 渐 开 线 ， 所 以 要 按 真实 投影 画 出 齿轮 是 非 第 困难 的 ， 为 此 国家 标准 GBZT 





l l 





4459. 2 一 2003 《机 械 制图 齿轮 表示 法 》 中 规定 了 机 械 图 样 中 具 轮 的 画 法 。 
1. 单个 圆柱 齿轮 的 画 法 ( 见 图 9-42) 
1) 齿 顶 圆 和 齿 顶 线 用 粗 实 线 绘制 。 





2) 分 度 加 和 分 度 线 用 点 画 线 绘制 。 
3) 元 根 圆 和 疝 根 线 用 细 实 线 绘制 ， 也 可 和 省略 不 画 。 





4) 在 前 视 图 中 ， 当 谢 切 平面 通过 齿轮 的 轴线 时 ， 轮 齿 一 律 按 不 剖 绘 制 。 此 时 此 根 线 应 用 粗 实 线 绘 
制 ， 见 图 9-42b、c。 
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5) 当 需 要 表示 齿 线 的 形状 时 ， 可 用 三 条 与 齿 线 方向 一 致 的 细 实 线 表示 ， 见 图 9-42c。 直 人 具 则 不 需 
表示 ， 见 图 9-42a、b。 

6) 表示 齿轮 一 般 用 两 个 视图 ， 见 图 9-42a、b， 或 者 用 一 个 视图 和 一 个 局 部 训 图 ， 见 图 9-42c。 

齿轮 轮 齿 以 外 的 轮 载 、 轮 辐 和 轮 绿 等 部 分 的 结构 仍 应 按 真实 投影 画 出 。 

















图 9-42 单个 圆柱 齿轮 的 画 法 


2. 一 对 圆柱 齿轮 的 咕 合 务 法 

1) 在 投影 为 非 圆 的 视图 上 ， 一 般 画 成 训 视 图 ( 谢 切 平面 通过 两 路 合 齿 轮 的 轴线 ) 。 在 路 合 区 两 齿 
轮 的 分 度 线 重合 为 一 条 线 ， 男 成 点 画 线 ;， 两 齿轮 的 齿 根 线 均 画 成 粗 实 线 ， 一 个 齿轮 的 齿 顶 线 画 成 粗 实 
线 ， 男 一 个 齿轮 的 齿 顶 线 及 其 轮 齿 被 遮挡 部 分 的 投影 均 画 成 虚线 ， 见 图 9-43a。 也 可 省 略 不 画 ， 见 图 
9-43b。 当 投影 为 非 圆 的 视图 画 成 外 形 视 图 时 ， 叶 合 区 内 只 需 画 出 一 条 分 度 线 ， 并 要 改 用 粗 实 线 表示 ， 
见 图 9-43c。 而 在 图 9-43a、b、c 中 ， 菲 嘴 合 区 的 画 法 仍 与 单个 齿轮 的 画 法 相同 。 

2) 在 投影 为 圆 的 视图 (并 视图 ) 中 ， 与 单个 齿轮 的 男 法 相同 。 只 是 表示 两 个 齿轮 分 度 圆 的 点 画 线 
圆 应 画 成 相 切 ， 见 图 9-43d、e。 同 时 哮 舍 区 内 齿 顶 圆 的 相交 部 分 的 弧 线 也 可 以 省 略 不 画 ， 见 图 9-43e。 

需要 注意 的 是 一 对 齿轮 晓 合 时 ， 两 轮 的 分 度 圆 相 切 ， 分 度 线 重合 ， 且 齿轮 的 齿 顶 高 为 1m， 而 齿轮 
的 齿 根 高 为 1.25m， 所 以 一 齿轮 的 齿 顶 线 (或 齿 顶 圆 ) 与 男 一 齿轮 的 齿 根 线 (或 齿 根 圆 ) 之 间 有 
0. 25m 的 顶 际 ， 见 图 9-43 。 












































a) b) c) d) e) 


图 9-43 W 3 IN T IH 2 





mA 深 动 轴承 





一 、 概 述 
轴 的 文 承 称 为 轴承 ， 轴 承 按照 其 工作 时 摩 探 性 质 的 不 同 ， 可 分 为 滚动 轴承 和 清 动 轴 厌 两 大 类 。 其 中 








滚动 轴承 是 根据 滚动 摩 探 原 理工 作 的 ， 它 具有 摩 扰 因 数 小 ,起动 有 灵活， 运动 性 能 好 ， 效 率 高 ， 结 构 权 
凄 ， 能 在 较 广 泛 的 负 千 、 速 度 和 精度 范围 内 工作 等 一 系列 的 优点 ， 因 而 在 各 种 机 豆 中 得 到 广泛 的 应 用 。 





166 画 法 几何 及 机 械 制 图 (第 2 版 ) 


为 了 便于 制造 深 动 轴 素 ， 降 低 成 本 ， 为 了 便于 机 融 设 计 痢 的 选用 ， 缩 短 设 计 周 期 ， 滚 动 轴承 的 类 
、 结 构 形 式 、 矿 才 以 及 画 法 等 均 已 标准 化 ， 因 此， 写 是 一 种 标准 部 件 。 


二 、 滚 动 轴承 的 构造 和 工作 原理 


滚动 轴承 的 种 类 较 多 ， 但 其 结构 大 致 相同 。 图 9-44 所 示 分 别 为 深 沟 球 轴承 、 圆 柱 滚 子 轴承 和 推力 
球 轴承 的 结构 。 由 图 可 见 ， 它 们 都 是 由 
外 图 (或 座 疾 )、 内 疾 〈 或 灿 轿 ) 、 滚 动 
体 和 保持 染 四 个 部 分 组 成 。 其 中 ， 深 动 
体 的 形状 常见 的 有 球 、 圆 柱 和 圆锥 等 。 

通常 ， 深 动 轴承 的 外 圈 安 疡 在 机 座 
筷 中 国定 不 动 ， 内 圈 则 潜在 轴 上 与 轴 一 
起 转动 ， 而 深 动 体 则 在 内 、 外 圈 的 深 道 
之 间 深 动 ， 形 成 深 动 摩擦 。 


ea 
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三 、 滚 动 轴承 的 分 类 和 代号 ° š 2 
a > ee 图 9-44 ”滚动 轴承 的 构造 
S l a) 深 沟 球 轴承 b) 圆柱 滚 子 轴承 c) 推力 球 轴承 








所 能 承受 的 负荷 方向 的 不 同 ， 可 分 为 回 

心 轴承 (主要 承受 径 和 癌 负 和 荷 的 轴承 ) 和 推力 轴承 (主要 承受 轴 问 负 衙 的 轴承 ); 按 其 滚动 体 不 同 可 分 为 
球 轴承 ( 深 动 体 为 球 的 轴承 ) 和 深 子 轴承 (滚动 体 为 圆柱 、 圆 锥 等 滚 子 的 轴承 ) 而 最 第 用 的 实用 分 类 
见 表 9-5。 由 于 滚动 轴承 的 形式 、 结 构 、 规 格 较 多 ， 为 方便 起 见 ， 和 常用 代号 来 标记 。 深 动 轴承 的 代号 由 
基本 代号 、 前 置 代号 和 后 置 代 号 三 部 分 组 成 。 现 仅 对 最 常见 的 基本 代号 作 简 要 说 明 。 基 本 代号 主要 由 轴 
承 类 型 代号 、 尺 寸 系 列 ( 宽度 或 高 度 系 列 和 直径 系列 ) 代号 和 内 径 代 号 组 成 。 轴 承 类 型 代号 用 数字 或 
字母 表示 ， 见 表 9-5。 尺 寸 系 列 代 号 一 般 由 两 位 数字 表示 (也 有 的 用 一 位 数字 )。 内 径 代 号 对 内 径 为 
20 ~480mm 的 轴承 ， 用 公称 内 径 除 以 5 的 商 数 表示 (如 商 数 为 个 位 数 ， 需 在 商 数 左边 加 0)。 例 如 ，GB/ 
T 297 一 1994 深 动 轴承 32310 中 : 3 表示 圆锥 深 子 轴承 ; 23 表示 蜗 度 系 列 为 2、 直 径 系 列 为 3 (尺寸 系列 
为 23); 10 表示 轴承 内 径 为 50mm。 又 如 ，GB/T 276 一 1994 滚动 轴承 6405 中 : 6 表示 深 沟 球 轴承 ; 4 表 
示 宽 度 系 列 为 0 (省 略 ) 、 直 径 系列 为 4 (尺寸 系列 为 04) ; 05 表示 轴承 内 径 为 25mm。 


表 9-5 轴承 的 分 类 代号 




















代 = 轴 RK 类 型 八 号 轴 K 类 型 
0 双 列 角 接触 球 轴承 5 推力 球 轴承 
Í 调 心 球 轴承 6 深 沟 球 轴承 
2 调 心 深 子 轴承 和 推力 调 心 深 子 轴承 7 角 接触 球 轴承 
3 圆锥 滚 子 轴承 8 推力 圆柱 深 子 轴承 
4 双 列 深 沟 球 轴承 N 圆柱 滚 子 轴承 








滚动 轴承 的 代号 方法 比较 复杂 ， 且 不 属于 本 课程 内 容 的 范畴 ， 其 详细 介绍 应 由 机 械 设 计 等 课程 来 承 
担 。 需 要 时 ， 也 可 参阅 国家 标准 GBZT 272 一 1993 《滚动 轴承 ”代号 方法 》。 

四 、 深 动 轴承 的 画 法 

滚动 轴承 是 由 多 种 零件 装配 而 成 的 标准 部 件 ， 并 由 专业 轴承 三 进行 生产 和 供应 。 因 此 ， 在 一 般 机 械 
设计 时 ， 不 必 画 出 其 组 成 零件 的 雪 件 图 ， 而 只 需 在 装配 图 中 画 出 整个 轴承 部 件 。 为 了 简化 作 图 ， 国 家 标 
准 GBAT 4459. 7 一 1998 《机 械 制 图 深 动 轴承 表示 法 》 中 ， 规 定 了 在 装配 图 中 不 需要 确切 地 表示 其 形状 
和 结构 的 标准 滚动 轴承 的 画 法 : 通用 画 法 、 特 征 画 法 (统称 简化 画 法 ) 和 规定 画 法 。 下 面 分 别 予 以 


四 
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1. 基本 规定 

(1) 图 线 通用 画 法 、 特 征 画 法 和 规定 画 法 中 的 各 种 符号 、 和 矩形 线 框 和 轮廓 线 均 用 粗 实 线 绘制 。 

(2) 尺 十 和 比例 “绘制 深 动 轴承 时 ， 其 矩形 线 框 或 外 形 轮廓 的 大 小 应 与 滚动 轴承 的 外 形 尺寸 〔 外 
径 D、 内 径 d、 宽 度 B 或 7) 一 致 ， 并 与 所 属 图 样 采用 同一 比例 。 

(3) 剖面 符号 “在 剖 视 团 中 ， 用 简化 画 法 绘制 滚动 轴承 时 ， 一 律 不 画 前 面 符号 〈 剖面 线 ) ， 用 规定 
画 法 绘制 滚动 轴承 时 ， 轴 和 承 的 滚动 体 不 画 章 面 线 ， 其 各 套 轿 等 可 画 成 方向 和 间隔 相同 的 剖面 线 。 

2. 通用 画 法 

在 章 视图 中 ， 当 不 需要 确切 地 表示 滚动 轴承 的 外 形 轮廓 
载荷 特性 、 结 构 特征 时 ， 可 用 抵 形 线 框 及 位 于 线 框 中 央 正 立 的 
十 字形 符号 表示 ， 见 图 9-45a， 如 需 确切 地 表示 滚动 轴承 的 外 
形 ， 则 应 画 出 剖面 轮 廊 并 在 轮廓 中 央 夯 出 正 立 的 十 字形 符 
号 ， 见 图 9-45b。 

3. 特征 画 法 

生 齐 视 图 中 ， 如 需 较 形象 地 表示 滚动 轴承 的 结构 特征 和 载 s 
区 特 性 时 ， 可 采用 在 箱 形 线 框 内 画 出 其 结构 要 素 符号 的 方法 。 全 生生 
几 种 常用 滚动 轴承 的 特征 画 法 见 表 9-6. 

4. 规定 画 法 

必要 时 ， 在 滚动 轴承 的 产品 图 样 、 产 品 样本 、 产 品 标准 、 用 户 手册 和 使 用 说 明 书 中 ， 可 采用 规定 画 
法 绘制 滚动 轴承 (在 装配 图 中 ， 深 动 轴承 的 保持 架 及 倒 角 等 可 省 略 不 画 ) 。 几 种 常用 滚动 轴承 的 规定 画 
法 见 表 9-6。 

规定 夯 法 一 般 绘制 在 轴 的 一 侧 ， 另 一 侧 按 通用 画 法 绘制 

表 9-6 常用 滚动 轴承 的 特征 画 法 和 规定 画 法 
轴承 类 型 深 沟 球 轴承 圆锥 滚 子 轴承 推力 球 轴承 
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第 一 站 Ü 述 


一 、 什 么 是 零件 图 


任何 机 紫 或 部 件 部 是 由 硅 干 零件 装配 而 成 的 ， 如 图 10-1 所 示 的 圆柱 齿轮 减速 希 ， 它 是 由 箱 盖 、 箱 
JÉ. 4. HH. Mam. Wapa IK. Fake 20 多 种 零件 所 组 成 的 。 可 见 ， 零 件 是 机 货 或 部 件 中 不 可 再 分 
割 的 基本 单元 ， 也 是 制造 单元 ， 而 用 来 表示 零件 结构 、 大 小 及 技术 要 求 的 图 样 称 为 零件 图 。 网 10-2 所 
示 为 圆柱 齿轮 减速 溃 中 低速 轴 的 零件 图 。 

















I 2 





图 10-1 同 柱 齿轮 减速 兹 
1、3、13、17 一 蝶 栓 ”2 一 热 厂 ”4 一 视 孔 产 5、12 一 端 关 ”6 一 接 油 环 7、21 一 深 动 轴承 8、23 一 甩 油 环 
9、25 一 可 通 端 盖 ”10、22 一 调整 热 片 ”11 一 具 轮 轴 14 一 箱 座 15 一 螺 塞 16、26 一 垫圈 
18 一 齿轮 19 一 键 ”20 一 定 距 环 24 一 轴 27 一 螺母 ”28 一 销 29 一 箱 盖 
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图 10-2 ”低速 轴 堆 件 图 


二 、 零 件 图 的 作用 
零件 图 是 生产 部 门 的 重要 技术 文件 ， 是 指导 零件 制造 和 检验 的 依据 。 
三 、 零 件 图 的 内 容 


零件 图 不 仅 要 表达 出 机 吉 或 部 件 对 零件 的 要 求 ， 还 要 考虑 到 结构 和 制造 的 可 能 性 和 合理 性 ， 因 此 ， 
去 件 岁 必须 具备 下 列 内 容 : 

1. 一 组 视图 

选用 一 组 视图 (包括 视 网 、 剂 视 几 、 上 断面 图 、 简 化 画 法 等 ) 正确、 完整、 清晰 和 从 便 地 表达 出 雪 
件 的 内 外 结构 形状 。 

2. 尺寸 

在 零件 图 上 应 正确 、 完 整 、 清 晰 、 合 理 地 标注 出 制造 和 检验 零件 所 需 的 全 部 尺寸 。 

3. 技术 要 求 

用 一 些 规定 的 代 〈 符 ) 号 、 数 字 、 字 母 和 文字 注解 说 明 零 件 制造 和 检验 时 在 技术 指标 上 应 达到 的 
有 要求 。 如 表面 粗糙 度 、 斥 才 人 公差、 几何 公差 、 材 料 和 热处理 、 检 验方 法 以 及 其 他 特殊 要 求 等 。 

4. 标题 栏 

标题 栏 应 配置 在 图 框 的 右 下 角 。 它 一 般 由 更 改 区 、 签 字 区 、 其 他 区 、 名 称 以 及 代号 区 组 成 。 填 写 的 
内 容 主要 有 零件 的 名 称 、 材 料 、 数 量 、 比 例 、 图 号 及 设计 、 审 核 、 批 准 者 的 姓名 等 。 标 题 栏 的 尺寸 和 格 
式 已 经 标准 化 ， 可 参见 图 1-3。 本 书 则 采用 简化 标题 柱 ， 参 见 图 1-4。 


第 一 襄 零件 结构 的 工艺 性 何 介 


零件 的 结构 形状 主要 是 根据 它 在 机 溺 〈 或 部 件 ) 中 的 功用 所 决定 的 ， 同 时 制造 工 乞 对 零件 的 结构 
也 提出 了 要 求 ， 而 这 些 和 都 应 在 网 上 表达 清 条。 只 有 具备 一 定 的 分 析 零 件 结构 工 乞 的 知识 和 能 力 ， 才 能 准 
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确 地 绘制 零件 图 和 阅读 零件 图 。 为 此 ， 下 面 先 介绍 零件 的 一 些 常见 工艺 结构 知识 。 

一 、 零 件 上 的 铸造 结构 

1. 铸造 圆 角 

当 零 件 的 毛 坏 为 铸件 时 ， 因 铸造 工艺 的 要 求 ， 铸 件 各 表面 相交 的 转角 处 都 应 做 成 圆 角 ， 见 图 10-3 。 
铸造 圆 角 可 防止 铸件 浇铸 时 转角 处 的 落 人 砂 现象 及 避 倪 金属 冷却 时 产生 缩 孔 和 和 裂纹。 和 铸造 圆 角 的 大 小 一 般 
取 尺 =3 ~5mm， 可 在 技术 要 求 中 统一 写 明 ， 


2. 起 模 斜 度 
为 了 起 模 方便 ， 在 铸件 造型 时 ， 沿 钴 件 内 外 壁 起 模 方 同 应 有 适当 的 斜 度 ， 该 和 斜 度 称 为 起 模 斜 度 。 起 


模 冬 度 一 般 在 3° 左右 ， 因 和 鲜 度 较 小 ， 在 图 中 允许 既 不 画 出 ， 也 不 标注 出 尺寸 ， 见 图 10-4a。 在 需要 表明 
时 ， 可 在 技术 要 求 中 用 文字 说 明 。 当 必须 在 图 中 注 明 斜 度 时 ， 标 注 方法 见 图 10-4b。 


a) b) 


图 10-3 ”铸造 圆 角 图 10-4 ”起 模 斜 度 
a) 不 加 标注 b) 加 以 标注 




















>.1:20 























3. 铸件 壁 厚 ° 
当 铸 件 的 壁 厚 不 均匀 时 ， 和 铸件 在 浇注 后 ， 因 各 处 金属 冷却 速度 不 
同 ， 将 产生 裂纹 和 缩 孔 现象 。 因 此 ,和 铸件 的 壁 厚 应 尽量 均匀 ， 见 图 
10-5a， 当 必须 采用 不 同 壁 厚 连接 时 ， 应 采取 逐渐 过 渡 的 方式 ， 见 图 
10-5b。 和 铸件 的 壁 厚 尺寸 一 般 直 接 注 出 。 ç 
4. 过 渡 线 
由 于 铸件 (包括 锻件 ) 工艺 的 要 求 ， 零 件 两 表面 相交 处 需 用 圆 角 过 oe 
a) 均匀 壁 厚 b) 逐渐 过 渡 


渡 ， 这 就 使 得 两 表面 的 交 线 很 不 明显 。 为 了 在 视图 上 准确 地 区 分 出 形体 
的 各 组 成 部 分 ， 使 视图 清晰 易 读 ， 所 以 在 画图 时 仍 需 画 出 两 形体 表面 的 交 线 ， 该 交 线 称 为 过 渡 线 ， 甚 画 
法 见 图 10-6 和 图 10-7 。 








b) 





图 10-6 ”过 渡 线 的 画 法 (一 ) 
a) 轴 测 图 b) 过 渡 线 
二 、 零 件 上 的 机 械 加 工 结 构 


1. -F0254_ ú 4 U EL 
零件 间 相 互 接触 的 表面 一 般 都 需要 加 工 ， 所 以 在 设计 零件 时 应 尽 可 能 减少 接触 面积 ， 这 样 不 仅 可 以 
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图 10-7 过 渡 线 的 画 法 (二 ) 
减少 加 工 量 ， 降 低 制 造成 本 ， 还 可 以 提高 表面 的 接触 性 能 。 图 10-8 所 示 为 箱 体 零件 常见 的 几 种 底 平面 











结构 。 而 当 零 件 表面 上 的 某 个 局 部 需要 加 工时 ， 则 和 党 采用 图 10-9 所 示 的 凸 台 或 止 坑 结 构 形 式 。 
2. É 7] 49 46 y 3 aR 22 189 
在 零件 切削 加 工时 ， 为 了 便于 退出 刀具 及 保 
证 装配 时 相关 零件 的 接触 面 靠 紧 ， 在 被 加 工 表面 
台阶 处 应 预先 加 工 出 退 刀 酸 或 砂轮 越 程 槽 。 车 削 
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车 削 螺 纹 时 的 退 刀 槽 ， 其 结构 形式 和 尺寸 注 法 见 

第 九 革 。 磨 曾 外 圆 或 外 圆 和 端面 时 的 人 砂轮 越 程 权 图 10-8 箱 体 零件 篆 见 的 底 平 面 征 构 

见 图 10-11 a) 块 状 结构 b) 条 状 结构 e) 框 形 结构 
==) Z=, 
e 全 | 





2X%@8 


a) b) a) 


图 10-10 jËEJJR 图 10-11 PpPL e KB 
a) 槽 宽 x 直 径 b) BH W x MSTÁ& a) 磨 肖 外 圆 b) 磨 削 外 圆 和 端面 
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3. £ j3U 254 

Hh 3k JL L 4S3BifL ( B fL) BP, HT h3k tap) B| JJ: 8EJÉ 25, IE4S4LBJJK uy zE— 4 120° 的 
锥 形 孔 〈 钻 头角 ) ， 这 个 锥 形 孔 必须 画 出 ， 但 不 必 注 出 其 角度 ， 也 不 包括 在 钻 孔 深度 内 ， 即 不 通 孔 的 深 
度 是 指 圆柱 孔 的 深度 及 ， 见 图 10-12a。 当 用 两 个 不 同 直 人 径 的 钻头 加 工 阶 梯 孔 时 ， 在 阶梯 了 筷 的 过 渡 处 也 存 
在 120° 的 钻 尖 角 ， 其 画 法 及 尺寸 注 法 见 图 10-12b。 用 锁 头 钻 孔 时 ， 为 保证 钼 孔 准 确 ， 同 时 避免 钻头 折 
上 断 ， 应 尽量 使 钻头 轴线 垂直 于 被 钻 孔 的 表面 ， 即 应 设计 孔 的 端面 与 孔 的 轴线 垂直 ， 见 图 10-13 。 











图 10-12 ” 钻 孔 结构 图 10-13 ”和 销 孔 的 端面 
a) 育 孔 b) 阶梯 孔 


第 三 节 地 件 图 的 视图 选 撞 


零件 的 视图 选择 ， 如 是 选用 一 组 合适 的 视图 表达 出 零件 的 内 、 外 结构 形状 及 其 各 部 分 的 相对 位 置 关 
系 。 它 是 前 述 草 节 中 机 件 各 种 表达 方法 的 具体 综合 运用 。 一 个 好 的 零件 视图 表达 方案 ， 应 具有 表达 正 
硝 、 完 整 、 清 晰 、 俐 练 ， 同 时 便于 看 图 的 特点 。 由 于 零件 的 结构 形状 是 多 种 多 样 的 ， 所 以 在 画 疼 前 应 对 
零件 进行 结构 形状 分 析 ， 并 针对 不 同 零 件 的 特点 选择 主 视 岁 及 其 他 视 岁 ， 确 定 最 佳 表达 方案 。 


一 、 零 件 分 析 


去 件 分 析 是 认识 零件 的 过 程 ， 是 确定 零件 表达 方案 的 前 提 。 一 个 好 的 视图 表达 方案 ， 离 不 开 对 零件 
全 面 、 透 彻 、 正 硝 的 分 析 。 同 时 ， 和 零件 分 析 也 是 确定 零件 斥 才 标注 以 及 技术 要 求 的 前 担 。 因 此 可 以 说 ， 
零件 分 析 是 绘制 零件 图 的 依据 。 通 第 零件 分 析 主 要 包括 以 下 四 个 方面 内 容 : 

1. 零件 的 结构 形状 分 析 

通过 对 零件 的 结构 形状 分 析 ， 了 解 它 的 内 外 结构 形状 特征 ， 从 而 可 根据 其 结构 形状 特征 选用 适当 的 
表达 方法 和 方案 ， 在 完整 、 清 晰 地 表达 零件 各 部 分 结构 形状 的 前 提 下 ， 力 求 制 图 简便 。 这 是 选择 主 视图 
的 投射 方 各 和 确定 视图 表达 方案 的 前 提 。 

2. 零件 的 功能 分 析 

通过 对 零件 的 功能 分 析 ， 了 解 零件 的 作用 及 工作 原理 ， 分 清 其 结构 的 主要 部 分 、 次 要 部 分 ， 明 确 零 
件 在 机 硕 或 部 件 中 的 工作 位 置 和 安 半 形 式 。 这 是 选择 主 视 图 时 ， 需 要 遵循 工作 位 置 原则 的 依据 。 

3. 零件 的 加 工 方法 分 析 

在 画 零 件 图 之 前 ， 应 对 该 零件 的 加 工 方法 和 加 工 过 程 有 一 个 比较 完整 、 清 楚 的 了 解 ， 这 样 就 可 确定 
去 件 在 各 加 工 工序 中 的 加 工 位 置 。 这 是 选择 主 视 图 时 ， 需 要 遵循 加 工 位置 原 则 的 依据 。 

4. 零件 的 工艺 结构 分 析 

零件 的 工艺 结构 分 析 束 是 要 求 设 计 者 从 零件 的 材料 、 狼 造 工艺 、 机 械 加 工 工艺 乃至 半 配 工艺 等 各 个 
方面 对 零件 进行 分 析 ， 以 便 在 零件 的 视图 选择 过 程 中 ， 考 虑 这 些 工艺 结构 的 标准 化 等 特定 要 求 和 规定 ， 
使 零件 视图 表达 更 趋 完 整 、 合 理 。 
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二 、 主 视图 的 选择 


主 视 图 是 零件 图 中 最 主要 的 视图 ， 是 一 组 视图 中 的 核心 ， 选 好 主 视 图 对 较 好 地 确定 整个 零件 图 的 方 
案 是 十 分 重要 的 。 和 雪 件 网 的 主 视 岁 选择 与 前 述 组 合体 主 视 岁 选 择 一 样 ， 都 需要 遵循 形状 特征 原则 ， 但 零 
件 图 的 主 视图 选择 还 必须 遵循 工作 位 置 原则 和 加 工 位 置 原则 。 下 面 分 别 了 予以 介绍 。 

1. 主 视 图 的 投射 方向 

零件 主 视图 投射 方 癌 的 选择 应 遵循 形状 特征 原则 ， 这 与 第 六 曹 中 组 合体 主 视 图 选择 原则 是 一 样 的 ， 
即 在 分 析 零 件 内 外 结构 形状 及 各 部 分 相互 位 置 的 基础 上 上， 使 得 主 视图 的 投射 方向 能 尽 可 能 较 多 地 显示 出 
零件 的 结构 形状 特征 ， 更 好 地 反映 零件 整体 概 狂 。 

2. 工作 位 置 

零件 的 工作 位 置 是 指 零 件 在 机 天 或 部 件 中 的 实际 安 闭 位置。 主 视图 与 工作 位 置 一 致 ， 便 于 想象 出 零 
件 的 工作 情况 ， 了 解 零 件 在 机 带 或 部 件 中 的 功用 和 工作 原理 ， 有 利于 画图 和 读 图 。 

3. 加 工 位 置 

加 工 位 置 是 指 零 件 加 工时 在 机 床上 的 装 夹 位 置 ， 
主 视 图 与 加 工 位置 一 致 ， 加 工时 便于 图 和 物 对 照 ， 便 
于 加 工 和 测量 ， 有 利于 加 工 出 合格 的 雪 件 。 

综 上 所 述 ， 零 件 图 的 主 视图 选择 应 遵循 形状 特征 






































原则 、 工 作 位 置 原则 和 加 工 位 置 原则 ， 但 不 是 对 所 有 4 / 
零件 的 主 视图 选择 都 能 满足 上 述 三 个 原则 ， 此 时 应 以 


形状 特征 为 主 ， 在 满足 形状 特征 原则 的 前 提 下 兼顾 其 
图 10-14a 所 示 零 件 为 减速 器 的 低速 轴 ， 它 的 主要 SS 
结构 由 几 有 段 不同 直径 的 同 轴 圆 柱 体 组 成 ， 此 外 还 有 键 ” 雪 护 
槽 、 倒 角 、 螺 孔 等 次 要 结构 。 很 明显 ， 图 中 4 方向 最 ”手提 
能 反映 出 轴 的 结构 形状 特征 ， 对 键 楼 的 表达 也 最 清楚 ， Se / 
故 确定 以 4 方向 作为 主 视图 的 投射 方向 。 该 轴 的 大 部 
分 加 工 工序 是 在 车 床上 和 磨床 上 进行 的 ， 而 在 车 床上 
和 磨床 上 加 工 轴 类 零件 时 ， 通 常 都 是 轴线 水 平 放 壮 ， ”位 —— 
见 图 10-14b， 所 以 轴 的 主 视图 也 按 轴线 水 平 放置 ， 以 p= 
符合 加 工 位 置 原则 。 同 时 轴线 水 平 放置 也 符合 低速 轴 
的 实际 工作 位 置 。 综 上 分 析 ， 确 定 图 10-14c 为 减速 器 un sss, 
[ses ulei, a) 低速 轴 b) 加 工 位 置 e) 主 视图 
对 于 少数 工作 位 置 为 轴线 垂直 或 倾斜 位 置 的 轴 ， 
则 主 视图 不 能 同时 满足 工作 位 置 和 加 工 位 置 原则 ， 此 时 应 按 加 工 位 置 原则 画 出 主 视图 。 

又 如 图 10-15a 所 示 齿 轮 泵 的 泵 体 ， 通 过 结构 分 析 不 难看 出 ， 该 泵 体 从 4 方向 (C 方 向 与 4 方向 相 
似 ) 或 B 方 向 作为 主 视图 的 投射 方向 能 较 多 地 反映 出 泵 体 的 结构 形状 特征 ， 然 而 从 4 方向 投射 ， 且 同 
时 采用 通过 两 轴 孔 轴线 的 平面 〈 基 本 对 称 面 ) 剖 切 的 全 剖 视图 (图 10-15b)， 对 泵 体内 部 结构 形状 和 相 
互 位 置 的 表达 较 从 8 方向 投射 ( 见 图 10-15c) 更 清楚 ， 且 可 与 齿轮 泵 装配 图 的 主 视图 中 泵 体 的 投射 方 
向 一 致 (参见 图 11-21) ， 所 以 可 选 定 4 方向 为 主 视图 的 投射 方向 。 同 时 按 图 10-15b 中 硝 体 的 主动 轴 乱 
在 上 方 ， 从 动 轴 和 孔 在 下 方 ， 两 轴线 呈 水 平 的 图 示 位 置 放置 ， 也 是 符合 泵 体 的 实际 工作 位 置 的 。 由 于 泵 体 
的 加 工 工序 较 多 ， 加 工 位置 多 变 ， 图 示 位 置 只 能 符合 儿 削 砂 体 内 腔 孔 和 加 工 轴 和 孔 时 的 加 工 位 置 ， 而 不 可 
能 同时 满足 加 工 右 端面 和 端面 上 的 螺 孔 、 加 工 前 方 凸 缘 表 面 和 螺 孔 等 各 工序 的 加 工 位置 要 求 。 综 上 所 
述 ， 最 后 确定 图 10-15b 为 主 视图 。 
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图 10-15 泵 体 主 视图 选择 比较 
a) %ÍK b) 4 方向 选择 主 视图 c) B 方 向 选择 主 视图 


三 、 其 他 视图 的 选择 





在 选择 主 视 图 的 同时 ， 应 针对 零件 的 具体 结构 形状 及 工艺 过 程 等 选择 相应 的 其 他 视图 及 适当 的 表达 
方法 ， 以 补充 主 视图 表达 的 不 足 ， 完 善 零件 的 表达 。 

对 于 主 视图 中 尚未 表达 清楚 的 主要 结构 形状 ， 应 优先 选用 俯视 图 、 左 视图 等 基本 视图 ， 并 在 基本 视 
图 上 作 痢 视 ， 次 要 的 局 部 结构 可 采用 局 部 视图 、 局 A” P= 
部 齐 视 、 上 断面 、 局 部 放大 图 及 简化 画 法 等 表示 法 ， 
并 尽 可 能 按 投影 关系 配置 视图 ， 以 利于 画图 和 读 图 。 

如 图 10-14a 所 示 的 低速 轴 ， 当 主 视图 选 定 后 ， 




















铀 上 的 两 个 键 槽 的 深度 以 及 右 端面 上 的 两 个 螺 孔 位 U 一 
置 和 深度 尚未 表达 清楚 。 对 键 槽 的 次 度 ， 一 般 用 晰 

面 较为 简明 、 清 晰 ， 所 以 采用 了 4 一 4 和 p—B Wr © 
面 ， 见 图 10-16。 对 右 端 面 的 两 个 螺 孔 位 置 知 用 右 视 


清晰 ， 所 以 采用 了 C 向 局 部 视图 ， 螺 孔 的 深度 可 在 
主 视图 中 用 局 部 剖 视 表达 ， 也 可 在 C 问 局 部 视图 上 注 出 螺纹 尺寸 及 其 深度 (参见 表 10-1) 。 综 上 分 析 ， 
可 得 低速 轴 的 视图 表达 方案 见 图 10-16。 

又 如 图 10-15a 所 示 的 泵 体 ， 当 主 视 图 确定 后 ， 为 了 表达 泵 体 左 方 凸 台 的 形状 、 右 方 端面 的 形状 和 
六 个 螺 孔 的 分 布 位 置 等 ,一般 考虑 优先 选用 基本 视图 ， 所 以 采用 了 左 视图 和 右 视 图 表示 ， 并 按 B 一 B tl 
切 位 置 在 右 视 图 中 作 了 局 部 剖 视 ， 以 显示 进 、 出 油 和 孔 及 进 油 筷 一 侧 连 接 螺 孔 的 深度 ， 见 图 10-17。 又 因 
为 主 视图 采用 了 全 剖 视 后 不 能 反映 进 油 孔 端面 腰 圆 形 凸 人 台 的 形状 ， 所 以 增加 一 个 天 加 视图 来 表达 。 纤 
上 所 述 ， 可 得 和 泵 体 的 视图 表达 方案 见 图 10-17。 

四 、 零 件 表 达 方 案 小 结 

通过 上 述 几 个 例子 的 分 析 ， 可 以 归纳 出 确定 零件 表达 方案 的 具体 步骤 和 要 求 : 

1. 零件 分 析 

零件 的 结构 分 析 、 功 能 分 析 和 工艺 分 析 等 是 正确 选择 及 绘制 零件 视图 的 前 提 ， 人 必须 仔细 分 析 透 彻 ， 
以 便 对 零件 的 功用 、 工 作 原 理 、 结 构 形状 、 工 艺 结构 以 及 加 工 工艺 等 有 人 全面、 深刻 的 了 解 。 
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2. 选择 主 视图 

在 以 较 多 地 显示 零件 内 外 结构 形状 特征 为 主 视 图 投 喘 方 回 的 同时 ， 应 尽 可 能 地 符合 零件 的 工作 位 置 
和 加 工 位 置 。 

3. 其 他 视图 的 选 配 

其 他 视图 的 选 配 主要 是 补充 主 视图 表达 的 不 足 ， 应 针对 零件 形状 特点 灵活 选 配 ， 可 作 多 种 方案 
的 比较 ， 找 出 最 佳 的 表达 方案 ， 用 一 组 恰当 的 视图 正确 、 完 整 、 清 晰 和 人 科 便 地 表达 出 雪 件 的 内 外 结 
构 形 状 。 

在 选择 雪 件 图 的 视 网 表 达 方 案 时 还 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 选择 零件 岁 的 视图 表达 方案 时 ， 应 优先 采用 基本 视 网 和 在 基本 视图 上 作 齐 视 。 

2) 选择 雪 件 图 的 视 岁 表达 方案 时 ， 应 以 送 循 形状 特征 原则 为 主 ， 同 时 考虑 尽 可 能 符合 工作 位 置 原 
则 和 加 工 位 置 原则 。 

3) 选择 主 视 网 时， 应 同时 考虑 其 他 视图 的 选择 ， 各 视图 应 相互 配合 ， 互 为 补充 ， 使 表达 既 完 整 又 
不 重复 ， 即 应 同时 考虑 整个 视图 表达 方 宁 。 

综 上 所 述 ， 选 择 笑 件 图 的 视图 表达 方 宁可 以 比拟 为 一 个 复 淋 的 系统 工程 ， 必 须 同时 考虑 许多 问题 ， 
涉及 多 方面 的 知识 ， 遵 循 一 系列 的 原则 ， 有 时 这 些 原则 又 相互 矛盾 ， 不 能 兼顾 ， 因 此 ， 必 须 针 对 具体 情 
况 作 具体 分 析 并 灵活 运用 ， 在 服从 正确 、 完 整 、 清 晰 、 简 便 地 表达 零件 的 总 原则 下 ， 可 以 同时 拟订 几 个 
不 同方 案 ， 进 行 分 析 比 较 ， 从 中 选 出 最 佳 表 达 方 案 。 下 面 以 减速 融 箱 羞 的 视 岁 选择 为 例 来 系统 说 明 零 件 
图 视图 选择 的 整个 过 程 。 如 图 10-1 所 示 的 箱 兰 ， 它 是 一 个 前 后 对 称 的 零件 ， 当 从 前 面 或 后 面 作 为 主 视 
图 的 投射 方向 时 ， 可 以 较 多 地 反映 箱 盖 的 形状 特征 ， 同 时 在 主 视图 上 还 可 采用 局 部 剖 视 将 箱 盖 的 壁 厚 和 
少 配 螺栓 孔 表 达 清 和 区; 而 从 其 他 方 回 投射 时 ， 则 不 能 将 箱 盖 的 主要 结构 轴承 孔 和 元 形 等 表达 清楚 。 那 
么 ， 究 竟 采 用 从 前 面 投 射 ， 还 是 从 后 面 投 射 ? 此 时 必须 考虑 其 他 视图 的 选 配 和 表达 方案 ， 知 采用 从 后 面 
投射 ， 虽 然 可 以 在 左 视 网 中 将 长 方形 视 孔 表达 出 来 ， 但 不 能 表现 出 实 形 ， 反 而 使 左 视 岁 变 得 不 清晰 。 如 
采用 从 前 面 投射 ， 则 在 左 视图 中 长 方形 视 孔 虽 表 达 不 出 ， 但 可 增加 反映 实 形 的 C 回 斜 视图 来 表达 ， 这 
样 虽然 多 了 一 个 视图 ， 但 简明 而 清晰 。 因 此 ， 选 择 从 前 面 投射 优 于 从 后 面 投射 。 此 外 ， 箱 次 的 工作 位 置 
和 主要 加 工 位置 均 为 盖 口 向 下 ， 所 以 ， 箱 盖 选 用 图 10-18 所 示 的 主 视 图 可 同时 符合 形状 特征 原则 、 加 工 
位 置 原则 和 工作 位 置 原则 。 此 外 ， 在 主 视图 的 左下 方 采 用 了 局 部 训 视 ， 以 表达 连接 板 上 螺栓 了 筷 及 其 沉 筷 
结构 。 
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在 确定 主 视图 的 同时 ， 还 优先 选用 了 念 视 图 ， 以 表达 箱 盖 下 部 的 连接 板 形状 ， 轴 有 承 座 劳 凸 合 的 形 
状 ， 以 及 连接 板 上 的 曼 筷 、 销 孔 数目 及 分 布 位 置 等 。 其次， 优先 选用 了 左 视 图 ， 考虑 到 箱 盖 内 、 外 结构 
形状 部 要 表达 ， 上 是 箱 冀 具 有 前 、 后 对 称 面 ， 故 又 采用 了 4 一 A 半天 的 左 视图 ， 它 表达 了 箱 盖 前 、 后 壁 的 
厚度 、 前 后 壁 与 项 壁 连接 处 的 圆 角 、 三 角形 肋 板 、 轴 承 座 上 蝶 孔 的 深度 等 。 肋 板 处 的 重合 断面 则 表达 了 
肋 板 的 模 稚 面 形状 。 以 上 这 些 结构 如 采用 局 部 视图 、 天 视 、 移 出 断面 等 分 别 表 达 ， 会 使 图 形 分 散 ， 显 得 
文 离 破 碎 ， 整 体感 不 强 ， 不 利于 看 图 ， 现 选用 左 视图 ， 既 集中 表达 了 这 些 局 部 结构 的 形状 ， 又 反映 了 整 
体 间 的 相互 关系 。 对 箱 关 右 上 方 视 孔 凸 人 台 ， 因 是 倾斜 方向 ， 在 左 、 人 和 视 图 中 都 不 能 反映 实 形 ， 所 以 采用 
C 问 笠 视 岁 来 表达 其 形状 及 连接 螺 孔 的 数量 和 位 置 ( 螺 孔 座 度 可 通过 标注 矿 才 来 表明 ) H PAG msj 
前 、 后 壁 与 左 、 右 壁 之 间 是 用 圆 角 连接 的 ， 右 在 作 视 图 中 以 虚线 画 出 ， 会 影响 全 视 图 的 清晰 ， 这 里 采用 
了 了 如 回 局 部 视 风 来 表达 。 最 终 箱 兰 的 视图 表达 方案 见 网 10-18 。 
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图 10-18 箱 盖 的 视图 表达 方案 


第 四 五 ”零件 图 的 尺寸 标注 


在 前 述 的 章节 中 已 经 介绍 了 尺寸 注 法 的 有 关 规 定 及 基本 体 和 组 合体 的 尺寸 注 法 。 由 于 零件 图 是 指导 
零件 制造 和 检验 的 重要 技术 文件 ， 所 以 零件 图 的 尺寸 标注 除了 前 面 所 述 的 应 完整 、 清 晰 ， 符 合 国家 标准 
规定 外 ， 还 要 考虑 尺寸 的 合理 性 。 所 谓 尺 寸 的 合理 性 ， 是 指标 注 的 尺寸 能 符合 零件 的 设计 要 求 和 工艺 要 
求 。 显 然 ， 只 有 具备 较 多 的 设计 、 工 艺 知 识 ， 才 能 做 到 尺寸 标注 的 合理 性 ， 这 方面 的 知识 要 通过 今后 专 
业 课 的 学 习 及 生产 实践 逐步 掌握 。 本 课程 只 介绍 有 关 尺 寸 标 注 合理 性 的 一 些 基 本 知识 。 

一 、 尺 寸 基准 的 概念 和 分 类 

矿 才 基准 是 用 来 确定 生产 对 象 上 几何 要 素 间 的 几何 关系 所 依据 的 那些 点 、 线 、 面 ， 即 堆 件 在 设计 、 
制造 时 用 以 确定 尺寸 起 始 位 置 的 那些 点 、 线 、 面 。 根 据 使 用 场合 和 作用 的 不 同 ， 尺 寸 基准 可 分 为 设计 基 
准 和 工艺 基准 两 类 : 设计 图 样 (如 零件 图 ) 上 所 采用 的 基准 称 为 设计 基准 ， 在 工艺 过 程 中 (如 加 工 、 
定位 、 测 量 、 装 配 等 ) 所 采用 的 基准 称 为 工艺 基准 。 
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二 、 合 理 标注 尺寸 的 原则 


去 件 图 中 的 尺 才 按 其 重要 性 一 般 可 分 为 重要 太 寸 、 一 般 太 寸 和 不 重要 大 寸 。 重 要 太 才 是 指 影响 零件 
精度 和 工作 性 能 的 尺寸 ， 如 配合 尺 才 等 ， 它 们 一 般 都 只 允许 很 小 的 误差 ， 即 有 较 严 格 的 公差 要 求 ( 参 
见 本 章 第 五 节 ) ; 一 般 尺 寸 是 指 零件 上 的 一 般 结构 尺寸 ,通常 为 非 配合 尺寸 ,这 类 尺寸 的 大 小 主要 在 于 
满足 零件 的 强度 和 刚度 有 要求， 对 误差 要 求 不 局， 一 般 不 注 出 公差 要 求 ， 称 为 未 注 公 差 矿 寸 ; 不 重要 尺寸 
一 般 对 零件 精度 和 工作 性 能 以 及 强度 和 刚度 的 影响 都 不 大 ， 故 通常 允许 有 较 大 的 误差 ， 在 图 样 上 也 不 注 
出 公差 要 求 。 因 此 ,合理 标注 尺寸 的 原则 如 下 : 

1. 重要 尺寸 应 直接 标注 

重要 尺寸 必须 直接 从 设计 基准 出 发 注 出 其 尺寸 和 公差 要 求 ， 在 制订 加 工 工 艺 时 ， 应 考虑 使 工艺 基准 
服从 设计 基准 ， 即 工艺 基准 与 设计 基准 重合 (基准 统一 原则 )， 以 便 在 一 次 加 工 中 直接 获得 该 尺寸 ， 即 
只 有 一 次 加 工 误 差 ， 因 而 容易 满足 该 太 才 的 设计 要 求 ， 从 而 保证 零件 的 质量 。 如 上 述 齿 轮 双 条 体 的 重要 
尺寸 的 标注 见 图 10-19 。 
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图 10-19 有 俏 体 的 重要 尺寸 


2. 一 般 尺 寸 的 标注 应 考虑 加 工 工艺 要 求 

对 于 零件 上 的 一 般 尺 寸 ， 其 设计 基准 的 选择 应 考虑 加 工 工 艺 的 要 求 ， 即 从 便于 加 工 、 测 量 、 装 配 等 
为 出 发 点 ， 把 设计 基准 定 在 工艺 基准 上 ， 即 设计 基准 服从 工艺 基准 ， 与 工艺 基准 重合 。 如 图 10-20 所 示 
减速 锅 低 速 轴 的 部 分 尺寸 ， 其 中 长 度 方向 〈 轴 回 ) 尺寸 均 为 未 注 公 差 的 一 般 尺 寸 ， 这些 尺寸 设计 基准 
的 确定 和 尺 十 注 法 应 从 便于 加 工 的 工艺 要 求 来 确定 ， 即 从 符合 车 削 加 工 顺序 、 车 削 加 工 要 求 来 确定 ， 见 
网 10-21 。 























图 10-20 ”低速 轴 的 部 分 尺寸 
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图 10-21 低速 轴 的 车 前 示意 
a) 为 便于 下 料 和 车 外 圆 ， 需 要 注 出 轴 的 总 长 200 和 最 大 直径 $48 (应 另 加 车 削 余 量 ) ”b) 车 前 $40 Ez. 
以 万 面 为 基准 ， 控 制 其 长 度 为 175 c) 车 削 $35 段 。 以 4 面 为 基准 ， 控 制 $40 段 的 留 下 长 度 为 38 
d) 车 削 30 段 。 以 右 端 面 D 为 基准 (工艺 基准 ) ， 控 制 其 长 度 为 55 e) 车 前 锥 面部 分 。 以 B 面 为 基准 
(工艺 基准 )， 控 制 其 长 度 为 8 f) 将 工件 调头 ， 车 削 $35 段 ， 以 4 面 为 基准 ， 控 制 凸 肩 留 下 长 度 为 7 


又 如 图 10-22a 所 示 的 零件 ， 标 注 其 阶 棉 孔 的 长 度 
方向 〈 轴 癌 ) 尺寸 时 ， 其 尺寸 4、B、C、D 均 为 一 般 尺 
寸 (和 不 重要 尺寸 )， 从 设计 要 求 看 ， 图 10-22b c 的 
两 种 尺寸 注 法 都 可 以 。 然 而 从 工艺 要 求 看 ， 图 10-22b 
注 出 尺寸 4、B 和 DD， 其 中 尺寸 D 不 便于 测量 ， 而 图 10- 
22c 中 选用 测量 用 的 工艺 基准 (也 称 测量 基准 ) M 和 NN 
作为 设计 基准 ,标注 尺 寸 4、B 和 C， 测量 就 比较 方便 。 
图 10-23 示 出 了 轴 上 键 槽 次 度 四 种 不 同 的 太 才 注 法 ， 何 
种 正确 ?为 什么 ?请 读者 自行 分 析 。 图 10-22 BYE6fL MI] Phu: 


5 4642 


图 10-23 ” 键 模 深度 标 注 正 误 判 别 


3. 不 重要 尺寸 作为 尺寸 链 的 封闭 环 ， 不 注 尺寸 

如 图 10-24a 所 示 的 轴承 座 ， 高 度 方 同 尺寸 4、B 和 5C 构成 一 个 封闭 的 链 状 ， 这 种 相互 联系 且 按 一 
定 顺序 排列 的 封闭 尺寸 组 合 称 为 尺寸 链 。 尺 寸 链 中 的 每 一 个 尺寸 称 为 尺寸 链 的 环 。 其 中 在 加 工 过 程 
(或 装配 过 程 ) 最 后 形成 的 一 环 称 为 封闭 环 ， 而 其 余 各 环 则 称 为 组 成 环 。 显 然 ， 任 一 组 成 环 的 尺寸 变动 
必然 引起 封闭 环 尺 寸 的 变动 ， 且 封闭 环 的 尺寸 误差 为 各 组 成 环 的 尺寸 误差 之 和 。 图 10-24b 所 示 尺 寸 
A +a 为 重要 尺寸 ， 应 直接 注 出 ， 与 此 同时 ， 还 需 注 出 一 般 尺 寸 ， 而 尺寸 C 为 不 重要 尺寸 ， 应 作为 尺寸 
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链 的 封闭 环 ， 不 注 信 寸 ， 让 其 在 加 工 最 后 目 然 形成 (加 工 出 尺寸 4 和 B 后 ， 即 可 得 到 信 寸 C)， 以 累积 
各 组 成 环 (尺寸 4 和 B) 的 误差 ， 对 零件 的 质量 并 无 影 啊 。 





图 10-24 轴承 座高 度 方 品 尺寸 链 
a) 注 成 封闭 尺寸 b) 不 注 封 闭环 尺寸 


4. 毛坯 面 与 加 工 面 尺寸 应 分 别 标注 
对 零件 上 的 毛坯 面 和 加 工 面 ， 在 标注 尺寸 时 应 按 两 组 分 别 标注 。 两 组 尺寸 相关 联 时 ， 可 用 一 个 尺寸 


联系 起 来 ， 这样 可 保证 毛坯 原 有 尺寸 的 准确 性 。 如 图 10-25a 所 示 ， 两 组 尺寸 间 的 关系 用 尺寸 五 联系 ， 
可 保证 毛坯 尺寸 准确 。 而 图 10-25b 的 注 法 ， 每 个 毛 坏 尺寸 都 和 底面 相 联 ， 则 在 加 工 底面 时 很 难 做 到 。 
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图 10-25 ”毛坯 面 与 加 工 面 的 尺寸 标注 
a) 正确 注 法 b) 不 正确 注 法 


三 、 零 件 常 见 结 构 的 尺寸 注 法 
1) 常见 孔 的 尺寸 注 法 ， 见 表 10-1。 
2) 倒 角 的 尺寸 注 法 ， 见 表 10-2。 
表 10-1 常见 孔 的 尺寸 注 法 
标 注 方 法 





孔 的 类 型 =. w: 
> an = 
¿x é5 10 4XP 5yl0 
光 了 筷 

2 
3x M6 —7H 

IL Cn py 

2 
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孔 的 类 型 "= a 
劳 注 法 
6x 27 6X $7 
ee VPIIXK 90 N %13x 90° 
É TU @ Z ⁄ 
4X PO.4 
4X BO.4 
LID/IVYI.5 LJO12Y7 了 2 
柱 形 沉 孔 
4XO7 
4XO7 
L915 L915 
金平 沉 孔 








表 10-2 倒 角 的 尺寸 注 法 


(1 (1 
了 0 30。 
30° 倒 角 注 法 Ë 75 


四 、 零 件 尺 寸 标 注 示 例 

上 面 介绍 了 有 关 合理 标注 尺寸 的 一 些 基本 内 容 和 原则 ， 现 以 图 10-26 所 示 的 齿轮 油泵 泵 体 加 以 说 
明 。 当 分 析 了 稍 体 的 作用 和 结构 后 ， 知 泵 体内 胜 安 装 有 一 对 嘴 合 齿轮 ， 条 体 的 轴 孔 用 作文 承 齿 轮轴 。 为 
了 保证 油泵 的 运转 精度 ， 达 到 设计 的 性 能 和 质量 要 求 ， 长 、 宽 、 高 三 个 方向 的 设计 基准 分 别 选 为 齿 腔 的 
左 侧 面 、 泵 体 的 前 后 对 称 面 和 轴 孔 的 轴线 。 应 直接 标注 出 的 泵 体 的 重要 尺寸 是 轴 孔 尺寸 150. 
0140. WEB) SF $34.410 中 和 25 110 以 及 两 齿轮 的 中 心 距 28.76 +0.03。 从 加 工 泵 体 的 工艺 分 
析 ， 和 双人 体 的 右 端 面 是 主要 加 工 度量 基准 ， 所 以 沿 轴 回 的 条 体外 形 太 十 65、35 以 及 进 油 孔 的 定位 尺寸 
13， 石 端面 螺 筷 的 深度 11 都 是 从 工艺 基准 右 端 面 标注 ， 在 确定 了 这 些 主要 尺寸 后 ， 则 用 形体 分 析 的 方 
法 并 符合 上 述 有 关 合 理 标注 尺寸 的 原则 补 全 各 部 分 的 定形 和 定位 尺寸 。 和 铸造 加 角 、 起 模 斜 度 则 统一 在 技 
术 要 求 中 给 定 。 


倒 角 
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1 其 余 圆 角 R3 起 模 斜 度 1:10。 
2. 不 加 工 表面 涂 灰 漆 。 








图 10-26 人 泵 体 尺寸 标注 
而 减速 侣 低速 轴 的 完整 尺寸 标注 见 图 10-2 。 


qh P ”零件 图 的 技术 机 求 


零件 图 的 技术 要 求 是 指 制造 和 检验 该 零件 时 应 达到 的 质量 要 求 。 所 以 ， 零件 图 上 除了 视图 和 尺寸 
还 应 注 明 零件 的 技术 要 求 。 技 术 要 求 主要 包含 以 下 内 容 : 
1) 零件 的 材料 及 毛坯 要 求 。 
2) 零件 的 表面 结构 。 
3) 零件 的 尺寸 公差 、 几 何 公差 。 
4) 零件 的 热处理 、 涂 镀 、 修 饰 、 喷 漆 等 要 求 。 
5) 零件 的 检测 、 验 收 、 包 装 等 要 求 。 
这 些 内 容 有 的 按 规定 符号 或 代号 标注 在 图 上 ， 有 的 用 文字 注 写 在 图 样 的 右 下 方 。 由 于 技术 要 求 涉 及 
的 专业 知识 面 较 广 ， 本 课程 仅 介绍 表面 粗糙 度 、 公 差 配合 以 及 几何 公差 的 基本 概念 及 其 在 图 样 上 的 标注 
方法 。 
一 、 表 面 粗 糙 度 


1. 表面 粗糙 度 的 概念 

有 关 零 件 的 表面 结构 ， 本 书 只 介绍 零件 的 表面 粗糙 度 一 一 零件 加 工 表面 上 所 存在 的 较 小 间距 的 峰 谷 
组 成 的 微观 几何 特性 。 

表面 粗糙 度 反 映 了 和 零件 表面 的 质量 ， 它 对 零件 的 装配 、 工 作 精 度 、 疲 芳 强 度 、 耐 磨 、 抗 蚀 和 外 观 等 
都 有 影响 。 对 不 同 的 表面 粗糙 度 需 采 用 不 同 的 加 工 方法 达到 ， 因 此 ， 和 零件 的 表面 粗糙 度 应 根据 零件 的 作 
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用 恰当 地 选择 ， 从 而 在 保证 机 融 性 能 要 求 的 前 担 下 ， 尽 量 降低 生产 成 本 。 

2. 表面 粗糙 度 的 主要 参数 

评定 表面 粗糙 度 的 参数 有 两 种 ， 即 轮廓 的 算术 平均 俩 差 Ra 和 轮廓 的 最 大 高 度 尺 。 这 里 仅 介 绍 生产 
中 最 常用 的 主要 参数 Ra。 














轮 慷 算术 平均 偏差 是 指 在 取样 长 度 1r (用 于 判别 具有 表面 粗糙 度 特征 的 一 段 基准 线 长 度 ) 内 ， 轮 万 
偏 距 z (表面 轮廓 上 点 至 基准 线 的 距离 ) 绝对 值 的 算术 平均 值 , 用 Ra 表示 ， 见 图 10-27， 用 公式 表示 为 


] Ir 
= | | z(x) | dx 
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图 10-27 ”零件 的 表面 粗糙 度 概念 





轮 廊 算术 平均 偏差 Ra 的 标准 数值 及 对 应 的 取样 长 度 和 评定 长 度 见 表 10-3。 一 般 应 优先 选用 表 中 的 
第 一 系列 。 


表 10-3 Ra 值 及 其 对 应 的 取样 长 度 和 评定 长 度 


第 一 系列 x 取样 长 度 评定 长 度 第 一 系列 第 二 系列 取样 长 度 评定 长 度 
/hm lr/ mm ln = Slr/mm /Wm /Wm lr/ mm In. =5lr/mm 


0. 008 1.00 
0.010 1.25 
0.8 4.0 
0.012 08 0.4 1.60 
0.016 2.0 
0. 025 3.2 
0.032 4.0 


























0.080 10.0 
0.100 12.5 


wa 
0.160 20 
0.2 25 
一 一 
8.0 40.0 
0.32 4.0 40 
0.50 63 
0.63 80 


3. 表面 粗糙 度 符 号 、 代 号 
1) 表面 粗糙 度 符号 及 意义 见 表 10-4。 








° 








° 
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表 10-4 表面 粗糙 度 的 符号 及 其 意义 
号 意 义 及 说 H 











理 局 部 热处理 状况 等 ) 时 , 仅 适 用 于 简化 代号 标注 











基本 符号 加 一 短 横 , 表 示 表 面 是 用 去 除 材料 的 方法 获得 。 如 车 、 铣 、 销 \ 麻 、 剪 切 、 抛 光 、 腐 


+I 
/ 基本 符号 ,表示 表面 可 用 任何 方法 获得 。 当 不 加 注 粗 糙 度 参数 值 或 有 关 说 明 ( 如 表面 处 
Z 蚀 . 电 火 花 加 工 2 C 32 

















轧 、 粉 末 冶 金 等 
或 者 是 用 于 保持 原 供 应 状况 的 表面 (包括 保持 上 道 工 序 的 状况 ) 


"j "d a 完整 图 形 符号 ,在 上 述 三 个 符号 的 长 边 上 加 一 横 线 ,用 于 标注 有 关 参 数 和 说 明 
在 上 述 三 个 符号 上 均 可 加 一 小 圆 ,表示 投影 视图 上 封闭 的 轮廓 线 所 表示 的 各 表面 具有 相 
同 表面 结构 要 求 


2) 表面 粗糙 度 符 号 的 画 法 见 图 10-28。 表 面 粗 


糙 度 数值 及 其 有 关 规 定 详 见 国家 标准 GB/T 131 一 
2006 ， 在 符号 中 注 写 的 位 置 见 图 10-29 。 
3) 表面 粗糙 度 参数 Ra 的 代号 及 意义 见 表 10-$， 60 60 


示 注 Ra 数值 时 ， 代 号 Ra 可 省 略 ， 参 数值 的 单位 
U a 可 省 略 ， 参 数值 的 单位 为 us 2 s nus 
JO Z|` o 


基本 符 写 加 一 小 加 ,表示 表面 是 用 不 去 除 材 料 的 方法 获得 。 如 和 铸 、 锻 冲压 变形 、 热 轧 、 冷 
































立 置 : 注 写 表 面相 糖度 的 单一 要 求 ; 
Ea SB AR ABRE ER 
IEc 注 写 加 工 方法 、 表 面 处 理 等 
ww 2 YE d: 8 5 2 BPD A R; 
Eee 注 写 加 工 余 量 








/ 
图 10-29 符号 中 有 关 规 定 注 写 位 置 
表 10-5 表面 粗糙 度 代号 及 其 意义 
代 = 意 Xx 伐 = 意 x 




















/pa 3.2 用 任何 方法 获得 的 表面 粗糙 度 , Ra 的 上 pa max3 2? 用 任何 方法 获得 的 表面 粗糙 度 ,Ra 的 最 大 
限 值 为 3.2um 值 为 3. 2 um 

A 2 用 去 除 材料 方法 获得 的 表面 粗糙 度 , Ra a ma a 用 去 除 材 料 方法 获得 的 表面 粗糙 度 Ra 的 
的 上 限 值 为 3.2pm 最 大 值 为 3. 2 um 








Oe 用 不 去 除 材料 方法 获得 的 表面 粗糙 度 ,Ra 用 不 去 除 材料 方法 获得 的 雪 面 粗糙 度 Ra 
9 的 上 限 值 为 3.2pm 9 的 最 大 值 为 3.2pm 








a 用 去 除 材 料 方法 获得 的 表面 粗糙 度 , Ra /Ra max3.2 用 去 除 材料 方法 获得 的 表面 粗糙 度 , Ra 的 
Ra 1.6 J EEB/BO S 3.2um,Ra 的 下 限 值 为 1.6pm Ra mini.6 


最 大 值 为 3.2um,Ra 的 最 小 值 为 1.6um 
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4. 表面 粗糙 度 代 ( 符 ) 号 在 图 样 上 的 标注 方法 

1) 表面 粗糙 度 代 〈 符 ) 号 一 般 注 在 可 见 轮廓 线 、 尺 才 界 线 、 引 出 线 或 它们 的 延长 线 上 ， 符 号 的 尖 
闹 必 须 从 材料 外 指 癌 表面 ， 见 图 10-30。 

2) 表面 粗糙 度 代 号 中 数字 及 符号 的 方向 必须 按 图 10-31 的 规定 标注 。 

3) 在 同一 图 样 上 ， 每 一 表面 一 般 只 标注 一 次 代 (q) 号 ,并 尺 可 能 地 徘 近 有 关 的 尺寸 线 ， 见 图 
10-30。 当 空间 狭小 或 不 便 标注 时 ， 可 以 引出 标注 ， 见 图 10-32 。 

4) 当 零 件 所 有 表面 具有 相同 的 表面 粗糙 度 要 求 时 ， 可 统一 标注 在 图 样 的 右 下 角 ， 见 图 10-33 。 























Jee 


. | s, a) b) 


图 10-31 表面 粗糙 度 代 号 中 数字 及 符号 的 方 回 





Ra 6.3 CN 


图 10-32 引出 标注 图 10-33 ”全 部 表面 粗糙 度 相 同时 的 标注 方法 


5) 当 零 件 的 大 部 分 表面 具有 相同 的 表面 粗糙 度 要 求 时 ， 对 其 中 使 用 最 多 的 一 种 代 ( 符 ) 号 可 以 统 
一 注 在 图 样 的 右 下 角 ， 见 图 10-30 、 图 10-32 。 

凡 统 一 标注 的 表面 粗糙 度 代 (q) 号 及 说 明文 字 ， 其 高 度 均 应 是 图 样 上 标注 的 1.4 售 。 

6) 零件 上 连续 表面 (图 10-34). # gz (HHflL. W. 826) 的 表面 (图 10-35) 和 用 细 实 线 连 
接 不 连续 的 同一 表面 (图 10-32 中 的 底面 ) ， 其 表面 粗糙 度 代 ( 符 ) 号 只 注 一 次 。 

7) 同一 表面 上 有 不 同 的 表面 粗糙 度 要 求 时 ， 应 用 细 实 线 画 出 其 分 界线 ， 并 注 出 相应 的 表面 粗糙 度 
代号 和 尺寸 ， 见 图 10-36。 



































图 10-34 ”连续 表面 注 法 图 10-35 ”重复 要 素 注 法 图 10-36 同一 表面 不 同 
表面 粗糙 度 注 法 
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8) 齿轮、 螺纹 等 工作 表面 没有 画 出 此 形 〈 牙 型 ) 时 ， 其 表面 粗糙 度 代 〈 符 ) 号 注 法 见 图 10-37、 
图 10-38。 





图 10-37 齿轮 工作 表面 的 表面 粗糙 度 注 法 图 10-38 ”螺纹 工作 表面 的 表面 粗糙 度 注 法 

9) 中 心 孔 的 工作 表面 、 键 槽 工作 表面 、 倒 角 、 圆 角 的 表面 粗糙 度 代 号 可 以 简化 标注 ， 见 图 10-39。 

10) 需要 将 零件 局 部 热处理 或 局 部 外 (VR) 履 时 ， 应 用 粗 点 画 线 画 出 其 范 于 并 标注 相应 太 寸 ， 也 
可 将 其 要求 注 与 在 表面 粗糙 度 符 号 长 边 的 横 线 上 ， 见 图 10-40。 















2xB3.15/10.00 
& 


Ue. 


图 10-39 中心 孔 、 键 档 、 圆 角 、 倒 角 表 面 粗糙 度 的 注 法 


闯 ` R pj I 
Se ( 渗 碳 深度 0. 六 -0.9,56~62HRO) 





图 10-40 ”局 部 处 理 的 注 法 


二 、 极 限 与 配合 


1. 互 换 性 概念 

所 谓 互 换 性 ， 是 指 加 工 完 的 同 种 、 同 一 规格 大 小 的 所 有 合格 符 件 中 ， 任 取 其 中 一 件 ， 不 经 修配 就 能 
装配 到 机 需 或 部 件 中 ， 并 满足 产品 的 性 能 要 求 。 即 机 需 零 (部) 件 具 有 可 以 相互 蔡 换 使 用 的 性 能 。 堆 
件 具 有 互 换 性 有 利于 组 织 协 作 和 专业 化 生产 ， 对 保证 产品 质量 、 降 低 成 本 及 方便 装配 、 维 修 具 有 重要 
意义 。 

2. 尺寸 公差 

由 于 零件 在 实际 生产 过 程 中 受到 机 床 、 刀 具 、 量 具 、 加 工 、 测 量 等 诸多 因素 的 影响 ， 加 工 完 一 批 雪 
件 的 实际 太 才 总 存在 一 定 的 误差 ， 为 保证 零件 的 互 换 性 ， 必 须 将 零件 太 寸 控制 在 允许 的 变动 范围 内 ， 这 
个 允许 的 太 二 变动 量 称 为 太 寸 公差 ， 价 称 公 差 。 

(1) 有 关 尺 寸 公 差 的 术语 和 定义 
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1) 公称 尺寸 D (4d)。 设 计 给 定 的 尺寸 。 如 图 
10-41a 中 的 $30。 

2) 实际 尺寸 。 和 零件 制 成 后 ， 通 过 测量 所 得 的 
尺寸 。 

3) 极限 尺寸 。 允 许 零 件 实际 尺寸 变化 的 两 儿科 








个 界限 值 ， 其 中 较 大 的 一 个 尺寸 称 为 上 极限 尺寸 | 中 Ó 

D,,、(d%,s)， 较 小 的 一 个 尺寸 称 为 下 极限 尺寸 

Da, (da). HW 10-41b 示 出 了 轴 $30 的 上 极 

限 尺寸 为 829. 993, 下 极限 尺寸 为 $829.980。 实 a) b) 

际 尺寸 只 要 在 这 两 个 极限 尺寸 之 间 均 为 合格 。 图 10-41 公称 信 寸 与 极限 人 十 
4) 尺寸 偏差 (简称 偏差 )。 某 一 尺寸 减 去 公 a) 公称 尺寸 及 偏差 b) 极限 尺寸 及 公差 


称 太 二 所 得 的 代数 差 。 斥 才 俩 差 有 上 极限 侦 差 、 下 

Ba a2e (L, Fiüj pk F da2e. Fjm26) 和 实际 侦 差 。 
F 26 = FjRER]JN SF - Z2:9FJS F 
F fia2e = 下 极限 太 寸 -公称 人 十 





如 图 10-41 所 示 的 轴 . 
上 偏差 = (29. 993 -30)mm = -0.007mm 
下 偏差 = (29. 980 -30)mm = - 0. 020mm 
国家 标准 规定 用 代号 ES 和 es 分 别 表示 了 筷 和 轴 的 上 偏差 ， 用 代号 EI 和 ei 分 别 表示 了 筷 和 轴 的 下 偏差 。 
Dazen E. fk B 
实际 尺寸 减 去 公称 尺寸 的 代数 差 称 为 实际 偏差 。 零件 尺寸 的 实际 仿 差 在 上 、 下 偏差 之 间 均 为 合格 。 
5) 尺寸 公差 (人 简称 公差 )。 人 允许 尺寸 变动 的 量 。 了 和 孔 公 差 用 T. 表示 ， 轴 公差 用 T 表示 ， 即 
公差 = 上 极限 尺寸 -下 极限 尺寸 
或 公差 = 上 侦 差 -下 偶 差 
如 图 10-41 所 示 的 轴 











公差 = (29. 993 — 20. 980 ) mm =0. 013mm 
或 公差 =| -0.007 —- ( -0.020) ]mm =0.013mm 
在 堆 件 图 上 ， 凡 有 公差 要 求 的 尺寸 ， 通 各 不 是 标注 两 个 极限 太 寸 ， 而 是 标注 出 公称 太 寸 和 上 、 下 仿 
差 ， 见 图 10-41a， 虽然 两 者 实质 上 一 样 ， 但 后 者 用 得 多 。 
6) 尺寸 公差 和 础 (人 简称 公差 珊 )。 公 差 种 表示 公差 大 小 和 相对 于 笑 线 位置 的 一 个 区 域 。 图 10-42a 表 
示 了 一 对 互相 结合 的 筷 与 轴 的 公称 尺寸 、 极 限 尺 寸 、 偏 差 、 公 差 的 相互 天 系 。 为 简化 起 见 ， 一般 只 画 出 
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图 10-42 ” 斥 才 公差 、 矿 才 偶 差 及 公差 总 
a) 尺寸 公差 、 尺 寸 偏差 及 公差 b) 2:253 e 2 Da 
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也 和 轴 的 上 、 下 偏差 围 成 的 方 框 简 图 ， 称 公差 之 图 ， 见 图 10-42b。 在 公差 带 图 中 ， 雪 线 是 表示 公称 尺 
才 的 一 条 直线 。 当 零 线 画 成 水 平 线 时 ， 正 偏差 位 于 零 线 的 上 方 ， 负 偏差 位 于 零 线 的 下 方 ， 偏 差 值 的 单位 
为 微米 。 且 和 孔 的 公差 带 与 轴 的 公差 带 分 别 用 相反 和 斜 线 表示 。 

(2) 标准 公差 和 基本 偏差 ”为 便于 生产 ,实现 零件 的 互 换 性 及 满足 不 同 的 使 用 要 求 ， 国 家 标准 
GB/AT 1800 一 2009 《极限 与 配合 》 规 定 了 公差 融 由 标准 公差 和 基本 仿 差 两 个 要 系 组 成 。 标 准 公 差 确 定 公 
差 带 的 大 小 ， 而 基本 偏差 确定 公差 带 的 位 置 ， 见 网 10-43 。 

1) 标准 公差 〈IT) 。 标 准 公 差 的 数值 由 公称 尺寸 和 公差 等 级 来 决定 。 其 中 公差 等 级 是 确定 尺寸 精 
确 程 度 的 等 级 。 标 准 公 差分 为 20 级 ， 即 ITO01 、ITO、ITl1、…、IT18。 其 尺寸 精确 程度 从 ITO1 到 IT18 依 
次 降低 。 应 该 注意 的 是 ， 属 于 同一 公差 等 级 的 公差 ， 对 所 有 公称 尺寸 ， 其 数值 并 不 相同 ,但 被 认为 具有 
同等 的 精确 程度 。 标 准 公 差 的 具体 数值 参见 附录 21。 


标准 公差 
( 确定 公差 带 大 小 ) 














IS 十 


公称 尺寸 


图 10-43 ”公差 和 沉 大 小 及 位 置 





2) 基本 侦 差 。 基 本 偏差 一 般 是 指 上 下 两 个 偏差 中 靠近 零 线 的 那个 偏差 。 即 当 公 差 带 位 于 零 线 上 方 
时 ， 基 本 偏差 为 下 偏差 ， 当 公差 带 位 于 零 线 下 方 时 ， 基 本 偏差 为 上 偏差 ， 见 图 10-43 和 图 10-44 。 

为 了 满足 各 种 实际 产品 的 不 同 配合 要 求 ， 国 家 标准 对 孔 和 轴 均 规定 了 28 个 不 同 的 基本 偏差 。 基 本 
偏差 代号 用 拉丁 字母 表示 ， 大 写字 母 表示 孔 ， 小 写字 母 表示 轴 ， 图 10-44 是 孔 和 轴 的 28 个 基本 偏差 系 
列 图 (图 中 各 基本 偏差 的 具体 数值 见 国 家 标准 GBZT 1800. 2 一 2009 表 2 ~ 表 32) 。 
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图 10-44 基本 偏差 系列 图 
从 基本 偏差 系列 图 可 知 ， 轴 的 基本 偏差 从 a 到 为 上 偏差 (es)， 且 是 负 值 ， 其 绝对 值 依次 减 小 ; 








从 j 到 zc 2J F 826 (ei) ， 且 是 正 值 ， 其 绝对 值 依次 增 大 。 扎 的 基本 偶 差 从 A 到 日 为 下 仿 差 (EI), H. 
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是 正 值 ， 其 绝对 值 依次 减 小 ， 从 J 到 ZC 为 上 偏差 (ES) ， 且 是 负 值 ， 其 绝对 值 依次 增 大 ; 其 中 也 和 n 
的 基本 偏差 为 零 。JS 和 js 对 称 于 零 线 ， 没 有 基本 偏差 ， 其 上 、 下 偏差 分 别 为 + 1-5 


基本 偏差 系列 图 只 表示 了 公差 带 的 各 种 位 置 ， 所 以 只 画 出 属于 基本 偏差 的 一 端 ， 男 一 端 则 是 开口 
的 ， 即 公差 融 的 为 一 并 取 决 于 标准 公差 (IT) 的 大 小 。 

(3) 公差 市 代号 ”了 筷 、 轴 的 公差 市 代号 由 基本 偏差 代号 和 公差 等 级 代号 组 成 。 

例 10-1 试 说 明 $30H8 的 含义 。 

其 含义 为 公称 尺寸 为 $830mm， 了 筷 的 基本 偏差 为 日 ， 公 差 等 级 为 8 级 ， 从 附录 24 中 可 查 得 $30H8 的 
上 、 下 偏差 分 别 为 +0.003mm 和 0， 故 用 极限 偏差 表示 时 ，4$30H8 可 写成 $830 0 mm。 























孔 的 公差 带 代号 


ó 30 H 8 
直径 符号 一 一 x | 一 公关 和 级 人 号 
公称 尺寸 孔 的 基本 偏差 代号 
例 10-2 试 说 明 $30f7 的 含义 。 


其 含义 为 公称 尺寸 为 830mm， 轴 的 基本 偏差 为 f， 公 差 等 级 为 7 级， 从 附录 23 中 可 查 得 830f7 的 
上 、 下 偏差 分 别 为 -0.020mm 和 -0.041mm， 故 用 极限 偏差 表示 时 ，430f7 可 写成 $30 -2009mm，。 





轴 的 公差 带 代 号 


ó 30 f 7 


直径 符号 | x | 一 公关 和 级 人 号 
公称 尺寸 轴 的 基本 偏差 代号 
3. 配合 


公称 尺寸 相同 的 相互 结合 的 孔 和 轴 (或 具有 两 个 平行 平面 的 线性 下 
寸 要 素 ) 装 在 一 起 ， 可 以 通过 改变 孔 和 轴 的 公差 带 的 大 小 和 相互 位 置 来 
达到 所 要 求 的 松紧 程度 ， 以 满足 各 种 不 同 的 使 用 要 求 。 这 种 相互 结合 的 
筷 和 轴 公 差 璐 之 间 的 关系 称 为 配合 。 孔 和 轴 配 合 时 ， 由 于 实际 尺寸 不 
同 ， 可 能 产生 间隙 或 过 和 盈 ， 见 图 10-45。 当 孔 的 实际 尺寸 大 于 轴 的 实际 
尺寸 时 ， 就 产生 间 际 ; 反之 ， 当 孔 的 实际 尺寸 小 于 轴 的 实际 尺寸 时 ， 就 
产生 过 禾 。 
(1) 配合 的 种 类 ”根据 零件 之 间 配 合 的 松紧 程度 ， 配 合 可 分 为 三 大 类 。 
1) 间 际 配合 。 孔 的 公差 带 全 部 在 轴 的 公差 带 之 上 ， 任 取 一 对 孔 和 轴 配 合 都 具有 间 际 (包括 最 小 间 
Bu) 的 配合 ， 见 图 10-46。 
最 大 间 际 = 孔 的 上 极限 尺寸 - 轴 的 下 极限 尺寸 
最 小 间 际 = 和 孔 的 下 极限 尺寸 - 轴 的 上 极限 尺寸 
2) 过 人 策 配 合 。 孔 的 公差 带 全 部 在 轴 的 公差 带 之 下 ， 任 取 一 对 孔 和 轴 配 合 都 具有 过 人 熏 (包括 最 小 过 
僵 为 去 ) 的 配合 ， 见 图 10-47 。 
孔 公差 带 














图 10-45 间 附 与 过 盘 














孔 公差 带 hA 28 最 小 过 每 等 于 过 





最 大 过 恤 


最 大 间 院 





轴 公 差 带 


孔 公 差 带 


孔 公 差 带 
图 10-46 间隙 配 合 图 10-47 过 和 巷 配 合 
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最 大 过 盘 = 孔 的 下 极限 尺寸 - 轴 的 上 极限 尺寸 
最 小 过 盘 = 孔 的 上 极限 尺寸 - 轴 的 下 极限 尺寸 
3) 过 渡 配 合 。 孔 的 公差 带 和 轴 的 公差 带 互相 交大 ， 任 取 一 对 孔 和 轴 配 合 时 ， 可 能 产生 间 际 ， 也 可 
能 具有 过 和 钥 的 配合 ， 见 图 10-48 。 








图 10-48 ”过 渡 配 合 


过 渡 配 合 一 般 只 计算 最 大 间 际 和 最 大 过 组。 
最 大 间 际 = 了 筷 的 上 极限 尺寸 - 轴 的 下 极限 尺寸 
最 大 过 盘 = 了 筷 的 下 极限 尺寸 - 轴 的 上 极限 太 十 
过 渡 配 合 可 能 具有 间 际 ， 也 可 能 具有 过 组 性 质 ， 但 对 壮 配 好 的 一 对 等 件 ， 只 能 产生 一 种 结果 。 
(2) 基准 制 ” 在 制造 配合 的 零件 时 ， 使 其 中 一 种 堆 件 作为 基准 件 ， 它 的 基本 偶 差 一 是， 通过 改变 
为 一 种 非 基 准 件 的 基本 偏差 来 获得 各 种 不 同性 质 的 配合 的 制度 称 为 基准 制 。 采 用 基准 制 可 使 设计 、 制 造 
简化 ， 取 得 较 大 的 技术 经 济 效 末 。 根 据 生 产 实际 的 需要 ， 国 家 标准 规定 了 两 种 基准 制 。 
1) 基 了 筷 制 。 基 了 筷 制 是 指 基本 仿 差 为 一 定 的 筷 的 公差 市 与 不 同 基本 仿 差 的 轴 的 公差 市 形成 各 种 配合 
的 一 种 制度 ， 见 图 10-49。 基 筷 制 的 筷 称 为 基准 筷 ， 其 基本 偏差 代号 为 H， 下 偏差 为 零 。 
2) 基 轴 制 。 基 轴 制 是 指 基本 仿 差 为 一 定 的 轴 的 公差 市 与 不 同 基本 仿 差 的 筷 的 公差 市 形成 各 种 配合 
的 一 种 制度 ， 见 图 10-50。 基 轴 制 的 轴 称 为 基准 轴 ， 其 基本 偏差 代号 为 h， 上 偏差 为 零 。 
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图 10-49 ” 基 孔 制 配合 图 10-50” 基 轴 制 配合 

(3) 配合 代号 ”配合 代号 由 孔 和 轴 的 公差 带 代号 组 成 ， 写 成 分 数 形式 ， 分 子 为 孔 的 公差 带 代号 ， 
分 母 为 轴 的 公差 带 代 号 。 凡 是 分 子 中 含 H 的 为 基 孔 制 配 合 ， 凡 是 分 母 中 含 h 的 为 基 轴 制 配合 。 

例 10-3 试 说 明 $25 -6 的 合 义 。 

该 配合 的 公称 尺寸 为 825mm， 是 基 孔 制 的 间隙 配合 ， 基 准 孔 的 公差 带 为 H7 (基本 偏差 为 H， 公 闫 
等 级 为 7 级 ) ， 轴 的 公差 带 为 66 (基本 偏差 为 a。， 公 差 等 级 为 6 级 )。 

例 10-4 试 说 明 $25 ?< 的 含义 。 

该 配合 的 公称 尺寸 为 $25mm， 是 基 轴 制 过 渡 配 合 ， 基 准 轴 的 公差 带 为 6 (基本 偏差 为 bn， 公差 等 
级 为 6 级 ) ， 孔 的 公差 带 为 N7 (基本 偏差 为 N， 公 差 等 级 为 7 级 )。 

4. 公差 与 配合 的 标注 

(1) 零件 图 上 的 标注 方法 零件 图 上 的 尺寸 公差 可 按 下 面 三 种 形式 之 一 标注 : 
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1) 在 公称 尺寸 右边 注 出 公差 市 代号 ， 见 图 10-51a。 
2) 在 公称 尺寸 右边 注 出 极限 偏差 ， 见 图 10-51b。 
3) 在 公称 


尺寸 右边 注 出 公差 带 代 号 和 相应 的 极限 偏差 .但 极限 偏差 应 加 上 括号 ， 见 图 10-51c。 


图 10-51 零件 图 上 尺寸 公差 标注 方法 


a) 公称 尺寸 右边 注 出 公差 带 代号 b) 在 公称 尺寸 右边 注 出 极限 偏差 
c) 公称 尺寸 右边 注 出 公差 带 代号 和 相应 的 极限 偏差 

当 标 注 极限 偏差 时 ， 上 、 下 偏差 的 小 数 点 必须 对 齐 ， 小 数 点 后 的 位 数 也 必须 相同 ， 当 上 偏差 或 下 偏 
差 为 “去 ”时 ， 用 数字 “0” 标 出 (不 加 正 、 负 号 )， 并 与 上 偏差 或 下 仿 差 的 小 数 点 前 的 个 位 数 对 齐 。 
当 公 差 带 相对 于 公称 尺寸 对 称 配 置 ， 即 两 个 偏差 绝对 值 相同 时 ,偏差 只 需 注 写 一 次 ， 并 应 在 偏差 与 公称 
尺寸 之 间 注 出 符号 “+”， 且 两 者 数字 高 度 相同 。 

(2) 装配 图 上 的 标注 方法 ”装配 图 上 两 结合 零件 有 配合 要 求 时 ， 
合 代 号 ， 其 注 写 形式 为 图 10-52 中 的 三 种 形式 之 一 。 
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a) b) c) 
图 10-52 ”装配 网 上 配合 的 标注 








、 几 何 公 差 (GB/T 1182 一 2008 ) 
1. 几何 公差 的 基本 概念 


零件 经 加 工 后 ， 不 仅 会 存在 太 才 的 误差 ， 而 且 会 产生 几何 形状 及 相互 位 置 的 误差 。 如 图 10-53 所 示 
的 圆柱 体 ， 即 使 在 尺寸 合格 时 ， 也 有 可 能 出 现 一 端 大 、 为 一 端 小 ， 或 中 间 细 、 两 端 粗 等 情况 ， 其 截面 也 
有 可 能 不 圆 ， 这 属于 形状 方面 的 误差 。 再 如 图 10-54 所 示 的 阶梯 轴 ， 加 工 后 可 能 出 现 各 轴 段 不 同 轴线 的 
情况 ， 这 属于 位 置 方面 的 误差 。 所 以 ,形状 公 差 是 指 实 际 形 状 对 理想 形状 的 允许 变动 量 。 位 置 公 老 是 指 


时 2 


图 10-$3 ”形状 误差 


g c 


图 10-54 ”位 置 误差 
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实际 位 置 对 理想 位 置 的 允许 变动 量 。 

2. 几何 公差 各 项 目的 名 称 和 符号 

几何 公差 包括 形状 公差 、 方 向 公差 、 位 置 公差 和 跳动 公差 4 类， T: 19 个 项 目 。 各 项 目的 名 称 和 符 
号 见 表 10-6 O 























表 10-6 几何 公差 各 项 目的 名 称 和 符号 
公差 类 型 几何 特征 符 = 公差 类 型 几何 特征 有 无 基准 
F 有 
小 占 
形状 公差 同 轴 度 
圆柱 度 O (用 于 轴线 ) ü 
线 轮廓 度 有 
平行 度 // 有 
垂直 度 | 有 面 轮廓 度 
方向 公差 倾斜 度 pA 有 ee 
线 轮廓 度 /一 有 跳动 公差 
有 
面 轮廓 度 下 有 














3. 几何 公差 代号 

(1) 代号 的 组 成 ”几何 公差 代 号 见 图 10-55， 它 由 如 下 内 容 组 成 .: 

1) 种 季 头 的 指引 线 。 

2) 公差 框 格 。 

3) 几何 公差 项 目 符 号 、 

4) 基准 符号 

(2) 代号 的 画 法 ”公差 框 格 应 用 细 实 线 水 平 绘制 ， 并 根据 需要 分 为 两 格 或 多 格 ， 填 写 内 容 及 顺序 
见 图 10-55， 框 格 中 的 数字 和 字母 的 高 度 应 与 图 样 中 尺寸 数字 的 高 度 相 同 ， 框 格 长 度 可 按 需 要 确定 ， 见 
图 10-56。 


公差 数值 和 有 关 符 号 。 











带 稍 头 的 指引 线 ”公差 框 格 





图 10-55 ”几何 公差 代号 组 成 


图 10-56 框 格 的 画 法 


4. 几何 公差 的 标注 
国家 标准 明确 规定 ， 在 技术 图 样 中 ， 儿 何 公差 一 般 应 采用 代号 标注 ， 现 将 具体 标注 方法 摘要 介绍 
如 下 : 
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1) 代号 中 的 指引 比 箭 头 与 被 测 要 率 的 连接 方法 。 当 被 
测 要 素 为 线 或 表面 时 ， 指 引线 的 箭头 应 指 在 该 要 素 的 轮廓 
线 或 其 延长 线 上 ， 并 应 明显 地 与 尺寸 线 错 开 ， 见 图 10-57a。 
当 被 测 要 素 为 轴线 或 中 心平 面 时 ， 指 引线 的 箭头 应 与 该 要 
素 的 尺寸 线 对 齐 ， 见 图 10-57b。 














2) 采用 基准 符号 标注 时 ， 此 时 公差 框 格 应 为 三 格 或 多 2 b) 
格 ， 以 填写 基准 符号 的 字母 ， 见 图 10-58。 图 10-57 ”指引 线 箭 头 与 被 测 要 素 的 相连 方法 
基准 符号 由 基准 三 角形 (一 个 漆黑 的 或 空 日 的 三 角 a) 被 测 要 素 为 线 或 表面 时 


， sa s I _ : b) 被 测 要 素 为 轴线 或 中 心平 面 时 
形 )、 方 格 、 连 线 和 字母 组 成 ， 其 夯 法 见 图 10-59， 方 格 和 


连 线 用 细 实 线 画 ， 方 格 高 度 和 框 格 的 高 度 相同 ， 方 格 内 填写 大 写 的 拉丁 字母 ,字母 一 律 水 平 书写 ， 字母 
高 度 应 与 图 样 中 的 尺寸 数字 的 高 度 相 同 。 











图 10-58 ”采用 基准 符号 的 标注 方法 
3) 当 同 一 个 被 测 要素 有 多 项 几何 公差 要 求 ， 其 标注 方法 又 一 致 时 ， 可 以 将 这 些 框 格 画 在 一 起 ， 共 
用 一 根据 引线 季 头 ， 见 图 10-60 。 
4) 奋 多 个 被 测 要 又 有 相同 的 几何 公差 (单项 或 多 项 ) 要 求 时 ， 可 以 在 从 框 格 引出 的 指引 线 上 绘制 
多 个 箭头 并 分 别 与 各 被 测 要 系 相 连 ， 见 图 10-61 。 








基准 符号 


图 10-59 ”基准 符号 的 组 成 及 画 法 图 10-60 ”共有 箭头 注 法 图 10-61 共用 指引 线 注 法 











5) 如 果 给 出 的 公差 仅 适 用 于 要 素 的 某 一 指定 局 部 ， 应 采用 粗 点 画 线 示 出 该 局 部 的 范围 ， 并 加 注 尺 
寸 ， 见 图 10-62 及 图 10-63 。 











图 10-62 ”局 部 平行 度 标 注 图 10-63 局 部 平面 度 标 注 
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6) 需要 对 整个 被 测 要 系 上 任意 限定 范围 标注 同样 儿 何 特征 的 公差 时 ， 可 在 公差 值 的 后 面 加 注 限 定 
汇 围 的 线性 尺寸 值 ， 并 在 两 者 间 用 和 斜 线 阳 开 ， 见 图 10-64。 


一 057200 


图 10-64 ”任意 限定 范围 标注 





第 六 零件 图 的 谱 法 


在 机 械 设 计 和 制造 过 程 中 ， 经 凋 需 要 阅读 零件 网 。 如 在 设计 零件 时 ， 往 往 要 参阅 同类 产品 的 零件 
图 ; 在 制造 零件 时 ， 必 须 先 谈 愉 零件 图 ， 才 能 采用 合理 的 制造 工艺 。 又 如 审核 设计 图 样 时 ， 也 需要 阅读 
零件 网 。 所 以 ， 和 萤 握 该 零件 图 的 正确 方法 ， 以 提高 读 岁 的 能 力 ， 是 十 分 重要 的 。 


一 、 读 零件 图 的 方法 和 步骤 


读 零 件 图 ， 就 是 根据 零件 图 想象 出 零件 的 结构 形状 ， 并 了 解 零 件 各 部 分 的 尺寸 及 技术 要 求 等 ， 具 体 
步骤 和 要 求 如 下 : 

1. 概括 了 解 

谈 零 件 图 时 ， 应 先 从 标题 栏 中 了 解 零件 的 名 称 、 材 料 、 比 例 等 内 容 ， 能 联想 出 该 零件 在 机 需 中 的 作 
用 和 一 些 应 有 的 结构 形状 特点 ， 这 对 下 面 的 这 入 该 图 往往 很 有 帮助 。 

2. 分 析 视 图 ， 对 照 投影 关系 ， 想 象 出 零件 的 结构 形状 

1) 找 出 主 视图 ， 并 确定 相应 的 基本 视图 。 主 视图 是 零件 表达 的 核心 ， 找 出 了 主 视 图 ， 随 之 即 可 确 
定 出 相应 的 基本 视图 。 由 于 基本 视 网 是 去 件 表 达 的 重点 ， 视 图 之 间 的 配置 关系 清晰 ， 放 图 时 可 充分 利用 
“长 对 正 ， 高 平 齐 ， 宽 相等 ”的 投影 关系 ， 方 便 谈 网， 了 解 到 堆 件 的 主要 结构 形状 。 

2) 分 析 其 他 视图 及 其 表达 方法 ， 摘 清楚 视图 之 间 的 关系 。 对 图 样 中 的 局 部 视图 、 冬 视图， 局 部 放 
大 图 、 齐 视 、 上 其 面 等 ， 应 运用 图 中 标注 的 视图 名 称 的 字母 、 投 射 方 回 的 箭头 和 前 切 位 置 符 喜 等 ， 明 确 各 
视图 间 的 对 应 投影 关系 ， 为 进一步 仔细 阅读 做 好 准备 。 

3) 分 析 投 影 ， 逐 步 阅 恋 ， 想 象 出 整体 。 利 用 形体 分 析 的 方法 ， 将 零件 大 致 分 为 几 个 独立 部 分 ， 按 
先 谈 主 要 部 分 ， 再 谈 次 要 部 分 ， 先 谈 外 形 再 读 内 形 的 顺序 逐个 读 愉 。 再 根据 各 个 部 分 的 相互 位 置 ， 想 名 
出 零件 的 整体 结构 形状 。 

3. 分 析 尺 寸 

谈 夫 件 图 的 尺 十 时 ， 先 找 出 该 入 件 长 、 宽 、 高 三 个 方 回 的 太 寸 基准， 并 从 基准 出 发 摘 清 哪些 尺寸 是 
重要 太 寸 ;再 根据 形体 分 析 和 绪 构 分 析 找 出 各 结构 形状 的 定形 尺寸 和 定位 尺寸 以 及 零件 的 总 体 太 寸 ; 最 
后 综合 分 析 各 部 分 尺寸 关系 。 

4. 了 解 技 术 要 求 

通过 图 样 中 所 注 的 尺寸 公差 、 儿 何 公 差 、 表 面 粗糙 度 及 其 他 有 关 的 文字 、 和 从 号、 说明 每 ， 了 解 该 零 
件 的 各 项 技术 要 求 。 

5. 归纳 总 结 

综合 上 述 分 析 ， 把 视图 、 尺 寸 、 技 术 要 求 等 联系 起 来 全 面 考 虑 ， 发 现 有 遗漏 或 错误 之 处 要 加 以 补充 
和 更 正 ， 有 结构 和 工艺 不 合理 处 要 加 以 改进 等 。 


二 、 读 零件 图 举例 


该 蜗轮 蜗杆 减速 锅 箱 体 零件 图 ， 见 图 10-65 。 
1. 概括 了 解 
从 标题 栏 知 零件 的 名 称 为 箱 体 ， 材 料 为 铸铁 (牌号 HT200)， 比 例 为 1: 4， 并 结合 配套 网 样 、 资 料 
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技术 要 求 
未 注 明 的 铸造 图 
角 半 径 R3~R5, 


of | 





图 10-65 ” 箱 体 零件 图 





等 了 解 到 该 箱 体 为 蜗轮 蜗杆 减速 器 的 主体 零件 ， 用 来 安装 和 文 素 蜗轮 、 蜗 杆 轴 等 零件 。 雪 件 具 有 铸件 的 
结构 特点 。 

2. 分 析 视 图 ， 对 照 投 影 ， 想 出 整体 

从 零件 图 的 视图 配置 天 系 即 可 判断 出 主 视图 的 位 置 。 该 零件 选用 了 主 、 左 、 信 三 个 基本 视图 ， 其 中 
主 视图 为 全 齐 视 图 ， 左 视图 为 半 放 视图 ， 依 视图 为 外 形 图 。 主 视图 的 全 剂 视 ， 由 于 满足 剂 切 平 面 通过 零 
件 前 后 的 对 称 平面 等 条 件 ， 所 以 省 略 了 标注 。 左 视 岁 的 半 训 视 则 可 从 4 一 4 的 标注 找到 前 切 平面 的 训 切 
位 置 。 图 中 还 采用 了 B 癌 和 C 问 两 个 局 部 视图 ， 它 们 和 基本 视图 则 的 关系 可 从 主 视 图 右 方 及 左 视 图 右 
方 所 标的 祷 尖 和 字母 明确 对 应 的 投影 关系 。 在 主 视图 中 还 采用 了 一 个 重合 断面 表达 肋 的 断面 形状 。 左 视 
图 中 有 一 个 局 部 训 视 表达 拭 板 上 的 通 孔 。 

当 明 确 了 表达 零件 的 各 个 视 岁 间 的 配置 及 对 应 关系 后 ， 可 按 形 体 分 析 方 法 ， 从 主 视 图 入 手 ， 利 用 视 
图 表达 的 特征 ， 将 箱 体 大 致 分 为 四 个 部 分 ， 左 方 为 一 带 腔 的 腕 体 ， 右 上 方 为 一 用 作 轴 承 座 的 空心 圆柱 
体 ， 下 方 为 安装 底板 ， 右 下 方 为 连接 底板 、 壳 体 和 轴承 座 的 肋 板 。 

对 上 述 四 个 部 分 再 逐个 分 析 并 细 读 : 从 主 视图 对 照 4 一 4 左 视 图 和 俯视 图 阅读 ， 可 知 壳 体外 形 的 上 
部 为 半圆 形 ， 下 部 为 长 方形 ， 内 腔 亦 是 相似 的 拱门 形状 。 党 体 上 部 的 圆柱 形 内 腔 用 于 安装 蜗轮 ， 对 照 左 
视图 可 知 党 体 左 端面 上 有 六 个 螺 孔 供与 箱 盖 连接 之 用 ， 有 过 体 下 部 为 了 支承 蜗杆 轴 ， 所 以 在 前 、 后 都 开 有 
轴 孔 ， 该 轴 孔 的 端面 凸 缘 外 形 可 从 五 癌 视图 看 出 ， 且 端面 上 有 三 个 均 布 的 螺 孔 ， 螺 孔 的 深度 用 尺寸 3 x 
M6-6H712 标 出 。 右 上 方 的 圆柱 体 中 空 的 轴 孔 主要 用 于 支承 蜗轮 轴 ， 其 上 方 的 螺 孔 及 凸 台 是 用 来 安装 油 
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标的。 下 部 底板 可 从 主 、 依 、 左 视图 看 出 为 一 带 圆 角 的 长 方形 板 ， 在 板 的 底部 有 一 带 圆 角 的 长 方形 四 
槽 ， 底 板 上 还 有 六 个 装 螺栓 的 通 孔 ， 供 减速 需 安 装 到 其 他 部 件 上 。 右 下 方 的 梯形 胁 板 用 来 加 强 箱 体 各 部 
分 连接 的 刚性 ， 它 的 形状 和 位 置 可 从 主 视 图 上 的 重合 断面 及 C 向 局 部 视图 看 清楚 。 

通过 上 述 对 箱 体 各 组 成 部 分 的 结构 形状 分 析 ， 再 参照 各 部 分 的 相互 位 置 关 系 ， 即 可 想象 出 箱 体 的 整 
体 结构 形状 ， 见 图 10-66 。 











图 10-66 箱 体 轴 测 图 


3. 分 析 尺 寸 

首先 找 出 长 、 宽 、 高 三 个 方 同 的 尺寸 基准 。 经 分 析 可 知 ， 长 度 方 癌 主 要 大 二 基准 是 蜗杆 轴 轴 和 孔 的 左 
石 对 称 面 ( 主 视图 中 过 体 下 方圆 孔 的 左右 对 称 线 ,俯视 图 中 蜗杆 轴 了 筷 的 轴线 ); 宽度 方 品 尺寸 基准 为 箱 
体 的 前 后 对 称 平面 〈 俯 、 左 视图 中 的 中 心 对 称 线 ) ; 高 度 方 同 的 尺寸 基准 是 蜗轮 轴 轴 和 孔 的 轴线 和 底板 安 
闭 底 面 ( 主 、 左 视图 中 上 部 的 水 平 轴线 及 底面 )。 从 这 些 基 准 出 发 所 注 的 尺寸 均 是 箱 体 的 主要 尺寸 ， 如 
长 度 方 回 的 尺寸 48、54、40、68， 宽 度 方 回 的 斥 寸 80、112、140、148， 高 度 方向 的 尺寸 104、 
66 上 0. 042 等 。 

再 分 析出 雪 件 网 中 其 他 重要 尺寸 ， 这 些 太 十 将 影响 到 蜗轮 蜗 杆 的 路 合 传动 情况 及 箱 体 和 其 他 零件 的 
连接 。 如 图 中 轴 孔 的 直径 尺寸 4020025 、%351405 ， 蜗 轮 蜗杆 的 中 心 距 66 + 上 0.042， 左 端 凸 缘 孔 径 
$112 ; k. 

从 图 中 还 看 出 ， 该 零件 的 总 体 尺 寸 为 160 x148 x174 ， 其 中 总 高 174 由 (104 +140/2) 求 得 。 

最 后 ， 再 用 形体 分 析 方 法 检查 各 定形 、 定 位 尺寸 是 否 齐全 。 

4. 了 解 技术 要 求 

对 公差 、 表 面 粗糙 度 及 其 他 技术 要 求 作 进一步 的 了 解 。 如 图 中 注 有 尺寸 公差 的 尺寸 多 为 配合 尺寸 ， 
体会 其 选用 要 求 及 其 合理 性 ， 有 无 几何 公差 ， 其 要 求 如 何 ， 例 如 图 10-65 中 对 蜗杆 的 轴 孔 注 出 了 垂直 度 
的 要 求 等 。 在 图 10-65 中 ， 对 各 接触 表面 都 标注 了 相应 的 表面 粗糙 度 代 号 ， 从 而 知道 加 工 后 应 达到 的 要 
求 ， 由 图 右 下 角 的 代号 知道 其 他 未 注 的 表面 不 需 加 工 。 图 的 右 下 方 的 技术 要 求 ， 说 明了 箱 体 的 铸造 圆 角 
均 为 R=3~5。 


























第 七 ”四 类 典型 等 件 分 析 





零件 的 结构 形状 是 根据 零件 的 作用 及 工艺 要 求 而 定 的 ， 虽 然 零 件 的 种 类 很 多 ， 其 结构 形状 也 各 有 不 
癌 ， 但 从 其 用 途 来 分 ， 可 归纳 为 轴 、 套 类 ， 轮 、 盘 类 ， 箱 、 元 类 和 又 、 杂 类 四 类 典型 的 零件 ， 每 类 零件 
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的 结构 、 工 艺 、 表 达 及 扩 才 标注 等 都 有 其 共同 的 特点 。 了 解 这 些 特 点 ， 有 利于 画图 和 读 网 。 今 将 各 关 典 
型 零件 的 分 析 列 表 于 10-7 中 。 


表 10-7 四 类 零件 的 结构 和 工艺 特点 以 及 视图 表达 和 尺寸 标注 特点 


零件 种 类 | 零件 举例 结构 和 工艺 特点 视图 表达 特点 尺寸 标注 特点 


主 视图 第 按 其 主要 加 工 位 置 ( 轴 回转 轴线 既是 其 径 向 的 设计 基 








该 类 零件 主要 由 共 轴 的 回转 体 








轴 、 销 、 、 . 线 水 平 ) 放 置 准 , 也 是 车 、 磨 时 的 工艺 基准 。 轴 

A = 常 心 IE Z k: y » ` ` ` ç. ` 

由, 套 类 69 | sin mUD mn sma | 基本 视图 往往 只 需 一 个 ,其 局 部 | 向 除 有 设计 基准 外 ,还 有 工艺 基准 
u 月 、 x` . |: ` 日 2 yA > = m: 视 £ = 音 y 此 = 音 个 | 大 个 、 ñH 

(图 10-2) 机 械 加 工 以 车 磨 为 主 结构 常用 剖面 .局 部 视图 和 局 部 放 有 些 局 部 结构 如 中 心 孔 、 键 槽 、 


大 图 等 方式 表达 退 刀 槽 等 的 矿 才 已 经 标准 化 





与 轴 类 零件 相似 ,但 轴 办 长 度 较 


H 十 证 小 邻 零 H TE 
十, 且 常 有 较 大 的 .与 其 他 零件 相 | ñisqan. aW Sa 
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党 有 内 腔 、 轴 和 孔 和 大 的 基准 平 
箱 体 、 面 ,内 外 部 结构 形状 随 其 作用 和 其 主 视图 常 按 其 工作 位 置 放置 , 基 
外 过 等 ”| 相 邻 零件 而 定 本 视图 第 需 两 个 以 上 ,并 广泛 应 用 
(图 10-65) | 该 类 零件 多 为 铸件 ,加 工 位 置 | 各 种 视图 和 前 视图 ,表达 方式 灵活 


种 选 零件 的 底面 、 结 合 面 、. 端 面 、 
对 称 面 和 主要 孔 的 轴线 为 基准 

标注 尺寸 时 要 考虑 和 钴 造 工 艺 太 
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1 其 余 圆 角 R2 一 R3 
2. 去 毛刺 。 
3. 正 火 处 理 156~217HB W. 


一 、 什 么 是 猜 配 图 


一 人 台 机 人知 或 一 个 部 件 部 是 由 奢 干 个 稚 (部 ) 件 按 一 定 的 次 配 关 系 交 配 而 成 的 。 如 网 11-1 所 示 的 渭 
动 轴 藉 ， 是 由 轴承 座 、 轴 不 将 、 衬 套 、 螺 栓 、 螺 母 、 油 杯 等 妆 配 而 成 。 图 11-2 所 示 则 为 该 产品 及 其 组 
成 部 分 的 连接 、 净 配 关 系 的 图 梓 ， 称 为 妆 配 网 。 











图 11-1 滑动 轴承 轴 测 图 
1 一 油 标 ”2 一 套 3—HEBF 4 一 螺栓 5 一 轴承 关 ”6 一 上 轴 衬 7 一 下 轴 衬 ”8 一 轴承 座 


二 、 装 配 图 的 作用 


在 设计 过 程 中 ， 设 计 者 为 了 表达 产品 的 性 能 、 工 作 原 理 及 其 组 成 部 分 的 连接 、 闭 配 基 系 ， 一 般 匈 要 
画 出 靶 配 图 ， 然 后 再 根据 阎 配 网 画 出 零件 图 。 在 生产 过 程 中 ， 生 产 者 则 是 根据 交配 岁 制 订 次 配 工 忆 规 
程 ， 进 行 痛 配 和 检验 。 在 使 用 过 程 中 ， 使 用 者 又 是 通过 效 配 图 了 解 机 带 或 部 件 的 构造 ， 以 便 正 确 使 用 和 
维修 。 所 以 ， 次 配 岁 是 设计 、 制 造 、 使 用 、 维 修 以 及 技术 交流 的 重要 技术 文件 。 


三 、 装 配 图 的 内 容 


从 上 述 闭 配 图 的 作用 ， 并 参照 图 11-2 所 示 的 滑动 轴承 装配 图 ， 可 以 看 出 一 张 完整 的 法 配 图 一 般 应 
具有 下 列 内 容 : 

1. 一 组 视图 

选用 一 组 恰当 的 视图 表达 出 机 大 或 部 件 的 工作 原理 ， 各 零件 间 的 痛 配 、 连 接 关 系 和 零件 的 主要 结构 
形状 等 。 

2. 几 类 尺寸 

滨 配 图 中 的 尺寸 一 般 只 标注 机 玫 或 部 件 的 规格 尺寸 、 外 形 尺 寸 、 装 配 尺 寸 、 安 法 尺 寸 以 及 其 他 重要 
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技术 要 求 
1 装配 时 轴承 盖 与 轴承 底座 加 热 片 调整 ， 
保证 轴 与 轴 衬 间 的 配合 要 求 。 
2 调整 试 转 后 ， 零 件 用 煤油 清洗 ， 工 作 面 涂 
一 层 防 锈 油 。 
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用 文字 或 符号 说 明 机 带 或 部 件 的 性 能 、 阎 配 、 调 试 和 使 用 等 方面 的 要 求 。 
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4. 零件 的 夯 号 、 明 细 栏 及 标题 栏 

序号 是 将 装配 图 中 各 组 成 零件 按 一 定格 式 编导 。 明 细 栏 用 作 填 写 零 件 的 序号 、 人 代号、 名称 、 数 量 、 
材料 、 质 量 、 备 注 等 。 标 题 栏 的 内 容 、 格 式 、 矿 才 等 已 经 标准 化 ， 且 与 零件 图 的 标题 栏 完 全 一 样 ， 主 要 
填写 机 融 或 部 件 的 名 称 、 代 号 、 比 例 及 有 关 人 员 的 签名 等 。 


第 二 万 ”交配 图 的 表达 方法 


装配 网 和 零件 网 的 表达 方法 基本 相同 ， 所 以 ， 前 面 所 介绍 的 零件 岁 的 各 种 表达 方法 ， 如 视图 、 剖 
视 、 断 面 、 人 容 化 画 法 等 都 适用 于 效 配 图 的 表达 。 但 次 配 图 的 表达 对 象 、 要 求 和 作用 均 不 同 于 零件 网 。 交 
配 图 表达 的 对 象 是 机 融 或 部 件 整 体 ， 要 求 表达 清楚 工作 原理 及 各 组 成 去 件 间 的 装配 关系 ， 其 作用 是 指导 
妆 配 、 调 试 、 维 修 、 保 养 等 。 而 零件 岁 表 达 的 对 象 是 单个 零件 ， 要 求 表达 清 东 结构 形状 及 大 小 ， 其 作用 
征 指 导 零 件 的 生产 。 所 以 ， 针 对 交配 图 的 特点 ， 还 有 一 些 规定 画 法 和 特殊 表达 方法 。 





























一 、 规 定 男 法 

1. 接触 面 、 配 合 面 的 画 法 

为 了 明确 零件 表面 间 的 相互 关系 ， 在 闻 配 网 中 ， 凡 相 邻 两 零件 的 接触 表面 或 公称 尺寸 相同 的 配合 表 
面 ， 只 画 一 条 轮廓 线 ， 和 否则 应 画 出 两 条 线 ， 以 表示 各 自 的 轮廓 线 ， 见 图 11-3 。 

2. 剖面 线 的 画 法 

为 了 清楚 地 区 分 不 同 的 零件 ， 在 交配 网 中 相互 邻接 的 两 金属 零件 的 剖面 线 ， 其 倾斜 方 回 应 相反 ， 或 
方 回 一 致 而 间隔 不 等 ， 互 相 错开 ， 见 图 11-4。 而 同一 萎 配 图 中 的 同一 零件 的 襄 面 线 应 方 加 相同、 间隔 
相等 ， 见 图 11-2。 

















配合 面 


剖面 线 间隔 不 等 剖面 线 方向 相反 





b) 


图 11-3 接触 面 和 配合 面 画 法 图 11-4 剖面 线 的 画 法 
a) 接触 面 画 法 b) 配合 面 画 法 





3. 紧 固 件 和 实心 件 的 画 法 

为 了 画 岁 从 便 和 图 面 清晰 ， 在 闻 配 图 中 ， 对 螺栓 、 螺 母 、 螺 钉 、 螺 柱 、 垫 圈 等 条 固件 及 轴 、 杆 、 
键 、 销 、 球 、 钩 子 、 手 柄 等 实心 去 件 ， 乔 按 纵 回 训 切 ， 且 齐 切 平面 通过 其 对 称 平 面 或 轴线 时 ， 这 些 堆 件 
均 按 不 训 绘 制 。 奉 这 些 去 件 上 有 销 孔 、 键 槽 、 思 覃 等 结构 需要 表明 时 ， 可 采用 局 部 训 视 来 表达 ， 见 图 
11-2 和 图 11-5。 


二 、 特 殊 表 达 方 法 
1. 拆卸 表示 法 
在 装配 图 中 的 某 个 视图 上 常 有 一 个 (或 几 个 ) 零件 让 住 部 件 的 内 部 构造 及 其 他 零件 的 情况 ， 寿 需 


要 表达 这 些 被 遮挡 部 分 时 ， 可 假想 将 遗 挡 零件 拆 释 后 再 夯 ， 当 需要 说 明 时 ， 应 在 视图 上 方 标注 “ 拆 去 
x x”， 如 图 11-2 中 的 作 视 网 。 在 交配 图 中 ， 当 茶 个 标准 部 件 在 一 个 视 网 上 已 经 表达 出 来 时 ， 则 在 其 他 
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视图 上 可 以 拆 去 不 画 ， 如 网 11-2 左 视 图 中 的 油 杯 拆 去 未 画 。 在 妆 配 图 中 ， 亦 可 假想 治 荣 些 零 件 的 结合 
面 误 切 后 再 夯 ， 如 图 11-5 所 示 转 子 采 的 4 一 4 齐 视 图 。 需 要 注意 拆 去 茶 些 零件 和 治 茶 些 零件 的 结合 面 剖 
切 ， 两 者 在 画 法 上 的 不 同 之 处 。 














图 11-5 ”装配 图 画 法 的 基本 规定 


2. 假想 表示 法 

在 疤 配 图 中 ， 帮 需要 表达 某 些 运动 零件 的 极限 位 置 时 ， 可 用 双 点 画 线 画 出 它们 极限 位 置 的 外 形 图 。 
如 图 11-6 所 示 的 三 星 夫 轮机 构 ， 当 改变 转速 和 转 癌 时 ， 手 柄 所 处 的 下 、 焉 两 个 极限 位 置 ， 就 是 用 双 点 
男 线 夯 出 的 假想 表示 法 。 














图 11-6 三 星 齿 轮 传 动机 构 的 假想 和 展开 男 法 








此 外 ， 在 装配 图 中 ， 若 需要 表达 与 本 部 件 相 关 ， 但 又 不 属于 本 部 件 的 零件 时 ， 亦 可 采用 假想 画 法 ， 
用 双 点 画 线 画 出 相关 部 分 的 轮廓 。 如 图 11-6 所 示 的 三 星 齿 轮 传动 机 构 装 配 图 中 ， 不 属于 该 部 件 的 主轴 
箱 和 图 11-5 中 安装 转子 泵 的 相 令 部件， 都 是 用 双 点 画 线 画 出 的 假想 表示 法 。 

3. 单个 零件 表示 法 

在 装配 图 中 ， 若 某 个 零件 需要 表达 的 结构 形状 未 能 表达 清楚 时 ， 可 单独 画 出 该 零件 的 某 一 视图 ， 但 
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必须 在 所 男 视 图 的 上 方 注 出 该 零件 的 视图 名 称 ， 在 相应 视图 的 附近 用 箭头 指明 投射 方向 ， 并 注 上 同样 的 
字母 ， 如 图 11-5 中 的 泵 盖 B 向 。 

4. Z K k F É 

fYe2eBurB, "448 W J =. 4822308 W 712. 2+#eJ5U8 Ir. JX o F2Z5 K K ST AG. nf 
不 按 原 有 比例 ,适当 夸大 画 出 ， 如 图 11-5 中 的 热 片 厚度 就 是 夸大 画 出 的 。 

5. 展开 表示 法 

传动 机 构 的 投影 党 有 重 登 的 情况 ， 为 清晰 表达 传动 路 线 及 各 轴 的 猴 配 关系 ， 可 用 展开 表示 法 ， 假 想 
沿 各 轴 的 传动 顺序 切 开 ， 并 依次 展开 在 同一 平面 内 ， 夯 出 其 误 视 图 。 展 开 表 示 法 必须 进行 标注 ， 如 图 
11-6 所 示 的 “4 一 4 展开 ”。 
三 、 简 化 画 法 
1) 在 闻 配 网 中 ， 对 在 干 相同 的 零件 组 ， 如 螺栓 联接 、 螺 钉 联 接 等 ， 人 允许 仅 详 细 地 画 出 一 组 或 几 
而 其 余 则 可 用 中 心 线 (点 画 线 ) 表示 其 装配 位 置 ， 见 图 11-5。 
2) 在 闻 配 图 中 ， 和 零件 的 工艺 结构 (如 小 圆 角 、 退 刃 槽 、 倒 角 等 ) 允许 省 略 不 画 ， 见 图 11-5。 
3) 在 痛 配 图 中 ， 紧 固件 、 丙 轮 、 弹 和 、 滚 动 轴承 等 标准 去、 部 件 的 简化 画 法 见 第 九 章 。 
4) 在 交配 图 中 ， 当 谢 切 平面 通过 的 某 些 部 件 为 标准 产品 时 ， 或 该 部 件 已 由 其 他 图 形 表示 清楚 时 ， 
可 按 不 痢 绘 制 ， 如 图 11-2 中 的 油 杯 。 
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装配 网 的 视图 选择 就 是 要 选用 一 组 恰当 的 视图 ， 能 完全 、 正 确 、 清 晰 地 表达 出 机 带 或 部 件 的 功能 、 
工作 原理 、 零 件 间 的 交配 关系 等 。 通 和 应 按 下 列 纱 又 进行。 
进 


一 、 对 所 要 表达 的 机 器 或 部 件 进 行 分析 


机 器 或 部 件 是 由 若干 零件 按 一 定 的 要 求 装配 而 成 的 ， 它 的 功能 及 工作 原理 是 通过 零件 间 的 装配 关系 
来 实现 的 ， 而 各 零件 间 的 装配 关系 则 由 零件 间 的 位 | 
置 关系 、 连 接 关 系 、 配 合 关系 、 传 动 关系 来 体现 。 

所 以 ， 选 择 视 图 时 ， 应 先 从 工作 原理 出 发 ， 仔 细 分 。 2 
析 各 零件 的 具体 作用 ， 只 有 分 析 清 楚 ， 才 能 拟定 出 
合适 的 视图 表达 方案 。 

现 以 图 11-7 所 示 的 球阀 为 例 。 球阀 是 用 于 管  : 
道中 启 闭 和 调节 液体 流量 的 部 件 ， 工 作 时 扳 动 扳手 
带动 阀 杆 旋转 ,使 阀 芯 通 孔 改变 位 置 ， 从 而 调节 通 ' 
过 球阀 的 流量 大 小 。 阀 体 和 阀 盖 用 螺 柱 和 螺母 联 和 [m 
亡 。 为 了 密封 ， 在 阅 杆 和 阔 体 间 装 有 密封 环 和 螺纹 NA 
奈 环 ， 并 在 阀 芯 两 侧 装 有 密封 轿 。 可 以 看 出 ， 球 阀 u 
的 装配 干线 有 两 条 : 一 条 为 垂直 方向 ， 是 扳手 的 动 L 
作 传 到 阀 芯 的 传动 路 线 ; 52 — £ EW RL k F hho 
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图 11-7 球阀 


的 通道 和 干线。 此外， 还 有 限制 扳手 转动 角度 的 限 位 | 密封 环 2—jh 3—4EBE 4 Ek 
结构 。 经 上 述 剖 析 后 ， 对 球阀 的 传动 路 线 及 作用 有 5 一 热 片 6 一 阀 芯 7 一 密封 轿 8 一 阀 盖 





了 清楚 的 了 解 ， 在 选择 视图 时 即 可 针对 这 些 特点 考 9 一 阀 体 10 一 扳手 11 一 阀 杆 12 一 螺纹 压 环 
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虑 表达 方案 。 
二 、 主 视图 的 选择 
主 视图 选择 的 原则 是 应 能 最 清楚 地 反映 机 需 或 部 件 的 工作 原理 和 主要 干线 的 装配 关系 ， 并 尽 可 能 地 
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— G, 
现象 ， 

2 在 4MPa 压 力 下 ， 进 行 密封 性 试验 ， 不 得 
ADA, 
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符合 机 带 或 部 件 的 工作 位 置 。 例 如 上 述 的 球阀 经 分 析 后 ， 应 考虑 重点 表达 垂 百 和 水 平 两 条 装配 干线 ， 且 
知 球阀 安 站 在 管 壹 中 的 工作 位 置 一 般 是 阀 孔 的 轴线 呈 水 平 位 置 ， 且 扳手 位 于 正 上 方 ， 以 便于 操作 ， 所 
以 ， 主 视图 选用 通过 球阀 前 后 对 称 平面 ， 即 通过 两 条 次 配 干 线 (轴线) 副 切 的 全 副 视 图 ， 并 将 扳手 安 
在 上 方 ， 浆 孔 轴 线 为 水 平 位 置 ， 见 图 11-8。 这 样 不 仅 表达 出 两 条 主要 次 配 干线 ， 且 符合 工作 位 置 。 


三 、 其 他 视图 的 选择 


其 他 视图 选择 的 目的 是 补充 主 视图 表达 的 不 足 。 即 当主 视图 确定 后 ， 再 从 该 部 件 需要 表达 的 内 容 和 
有 要求 出 发 检查 哪些 交配 关系 及 零件 尚未 表达 或 未 表达 清楚 ， 然 后 针对 具体 人 情况， 选择 适当 的 视图 、 剂 
视 、 岂 面 等 表达 出 其 他 的 次 配 基 系 、 外 形 及 局 部 结构 等 。 通 帝 ， 应 优 和 考 愿 选用 基本 视 网 ， 再 考虑 选用 
呆 面 、 局 部 视图 等 。 如 图 11-8 所 示 的 球 阅 ， 全 放 视 的 主 视 图 虽 清 竹 地 表达 了 两 条 主要 装配 干线 ， 能 
映 球 闪 的 工作 原理 ， 但 球阀 的 外 形 结构 及 其 他 一 些 疹 配 关 系 还 未 表达 清 私 ， 所 以 ， 选 用 作 视 图 反映 各 主 
要 零件 的 外 形 。 玫 外 ， 采 用 零件 9 的 局 部 视图 ， 使 得 阀 体 的 外 形 表达 更 加 完整 ， 而 零件 5 的 B 向 视图 不 
仅 更 加 完整 地 表达 了 阀 盖 的 外 形 ， 同 时 也 表达 了 联接 螺 柱 的 数量 和 位 置 ， 使 得 整个 视图 表达 方案 简洁 
H í. 


















































ADU t 交配 图 的 矿 寸 标注 


由 于 交配 图 主要 用 于 指导 疤 配 机 可 或 部 件 以 及 设计 时 拆 男 零件 图 ， 所 以 ， 它 的 矿 才 标注 要 求 与 零件 
图 的 太 寸 标注 要 求 不 同 ， 它 不 需要 标注 每 个 等 件 的 全 部 尺寸 ， 只 需 标注 一 些 必要 尺寸 ， 这 些 必要 尺寸 可 
按 其 作用 不 同 大 致 归纳 为 以 下 几 类 : 


一 、 规 格 尺 十 


规格 尺寸 是 用 以 表明 机 右 ( 或 部 件 ) 的 性 能 或 规格 的 太 寸 。 这 类 矿 才 一 般 在 任务 书 中 就 已 确定 ， 
它 是 设计 、 了 解 和 选用 该 机 种 或 部 件 时 的 主要 依据 ， 如 网 11-8 所 示 球 阀 的 立 体 和 阀 冀 的 通 筷 直径 $20。 


二 、 闭 配 尺 寸 


为 了 保证 机 器 或 部 件 的 性 能 和 质量 ， 装 配 图 中 需 注 出 相关 零件 间 有 装配 要 求 的 尺寸 。 

1. 配合 尺寸 

凡 两 零件 有 配合 要 求 时 ， 必 须 注 出 配合 尺寸 。 如 图 11-8 所 示 球 阀 的 阀 体 和 阀 盖 的 配合 尺寸 
d44 二 ， 闪 杆 和 阁 体 的 配合 尺寸 $20 让 等。 

2， 重 要 的 相对 位 置 尺 二 

装配 时 ， 重 要 的 相对 位 置 尺 寸 是 指 相关 零件 间 必 须 保 证 的 距离 、 间 隙 等 相对 位 置 尺寸 。 如 图 11-8 
所 示 球 阀 通 孔 中心 到 扳手 的 距离 82 ， 阀 杆 到 右 端 面 的 距离 46; 图 11-2 所 示 轴 承 羡 与 轴承 座 之 间 的 间 
隙 2。 

3. 连接 尺寸 

装配 图 中 一 般 应 标注 连接 的 尺寸 ， 以 表明 螺纹 紧 固件 、 键 、 销 、 滚 动 轴承 等 标准 零 、 部 件 的 规格 尺 
寸 (通常 填写 在 明细 栏 中 ) 。 如 图 11-8 中 螺纹 压 环 与 阀 体 连接 螺纹 的 尺寸 M22 x1.5 和 明细 栏 中 的 螺 柱 
M10 x 20、 l Fj: MI10 Es 


三 、 安 装 尺 二 


机 需 或 部 件 安装 到 其 他 零 、 部 件 或 基 座 上 的 相关 尺 才 称 为 安装 斥 寸 。 如 图 11-8 所 示 球 阀 的 接头 尺 
寸 M40 x2; 图 11-2 所 示 滑 动 轴承 座 底面 安装 筷 筷 距 140 及 安装 用 长 圆 形 孔 太 二 14 等 。 
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四 、 外 形 尺寸 


外 形 尺 寸 是 机 需 或 部 件 的 总 长 、 总 宽 、 总 高 尺寸 ， 它 反映 了 机 需 或 部 件 的 总 体 大 小 ， 为 安装 、 包 
装 、 运 输 等 提供 所 占 空间 的 大 小 。 如 图 11-8 中 的 外 形 尺 寸 114 等 。 


五 、 其 他 重要 尺寸 


其 他 重要 尺寸 是 指 设计 中 需要 保证 而 又 不 包括 在 上 述 四 类 尺寸 中 的 重要 尺寸 ， 如 设计 时 的 计算 尺 
寸 、 运 动 零件 的 位 移 尺 寸 、 重 要 零件 的 主要 结构 尺寸 等 。 

应 该 指出 上 述 几 类 尺寸 经 常 是 互相 联系 的 ， 一 个 尺寸 有 时 兼 有 几 种 含义 ， 也 并 不 是 所 有 机 器 或 部 件 
都 具有 这 五 类 尺寸 。 因 此 ， 在 装配 图 上 标注 尺寸 时 ， 应 针对 具体 情况 作 具体 分 析 ， 由 实际 需要 加 以 确定 。 


第 五 万 ” 妆 配 图 中 的 零 〈 郭 ) TF. UD28F:815A ZR 











一 、 泌 配 图 中 的 零 、 部 件 序号 及 明细 栏 


为 了 满足 图 样 管理 、 生 产 准备 的 要 求 以 及 有 利于 谈 装 配 图 ， 在 痛 配 图 中 所 有 零 、 部 件 都 必须 编写 序 
号 并 填写 相应 的 明细 栏 。 

1. 序号 (或 代号 ) 的 编写 规则 ee 2 一 2003 ) 

. 交配 图 中 ， 相 同 的 零 、 部 件 只 Jr, MES 11-8 中 有 四 个 相同 的 螺母 ， 但 只 编 一 个 序 

— < 部 件 序号 应 nm s. 

F 写 的 形式 由 圆 点 、 指 引线 、 基 准 线 〈 或 圆 ) 及 数字 组 成 ， 见 图 11-9a。 指 引线 和 基准 线 
ie 高 度 应 比 尺寸 数字 高 度 大 一 号 ， 指 引线 
应 从 所 指 和 零件 的 可 见 轮 慷 线 内 引出 ， 并 在 末端 画 一 圆 点 ; 当 所 指 部 分 不 宜 画 圆 点 〈 如 很 汪 的 零件 或 涂 
于 的 断面 ) 时 ， 可 在 指引 线 末 并 夯 一 季 头 以 代 蔡 圆 点 ， a 

3) 指引 线 应 尽量 分 布 均 义 ， 彼 此 不 能 相交 ， 当 通过 剖面 线 区 域 时 ， 须 避免 与 剖面 线 平 行 。 必 要 
时 ， 指 引线 可 曲折 一 次 ， 见 图 11-9c。 

4) 对 于 一 组 紧 固 件 〈 如 螺栓 、 螺 母 和 垫圈 ) 及 装配 关系 清楚 的 组 件 ， 人 允许 采 用 公共 指引 线 ， 其 编 
号 形式 见 图 11-9d。 


A/ “ 


c) 


FP 


图 11-9 < oe 件 序号 编写 方法 
a) 一 般 序 号 编写 的 形式 b) 箭头 代替 圆 点 c) 指引 线 曲折 d) 公共 指引 线 
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5) 编写 图 样 中 的 序号 时 ， 应 按 术 平 或 王 下 方 回 排 列 整 章 ， 可 顺 时 针 方 回 或 逆 时 针 方 回 编写 ， 见 图 
11-2 及 图 11-8。 

2. 明细 栏 

明细 栏 是 说 明 组 成 机 需 或 部 件 的 去 (部 ) 件 的 详细 目录 。 在 装配 图 中 ， 明 细 栏 一 般配 置 在 标题 栏 
的 上 方 ; 当 标 题 栏 上 方 的 位 置 不 够 时 ， 可 分 段 画 在 标题 栏 的 左 方 (也 可 作为 装配 图 的 续 页 单独 给 出 )。 
其 内 容 、 尺 寸 和 格式 已 经 标准 化 ， 见 图 11-10。 学 生 作 业 中 建议 采用 图 11-11 所 示 的 简化 格式 。 


(标题 栏 ) 





图 11-10 装配 图 中 明细 栏 格式 


明细 栏 一 般 由 序 和 号、 代号、 名 称 、 数 量 、 材 
料 、 质 量 〈 单 件 、 总计) 、 备 注 等 组 成 。 下 面 就 
明细 芒 的 填写 说 明 如 下 : 

1) 序号 。 填 与 狼 配 图 中 零 (部 ) 件 的 序号 ， 
并 按 由 下 而 上 的 顺序 填写 ， 以 便 在 需要 增加 零件 
时 ， 可 继续 向 上 增添 格子 。 





2) 代号 。 填 写 图 样 代号 或 标准 号 。 (标题 栏 ) 
3) 名 称 。 填 写 零 (部 ) 件 的 名 称 ， 必 要 时 ， 


也 可 写 出 其 形式 与 下 寸 ， 如 齿轮 的 模 数 和 齿 数 、 图 11-11 明细 栏 简化 格式 
标准 又 固件 的 规格 等 。 

4) 数量 。 填 写 零 (部 ) 件 在 竣 配 图 中 所 需 的 数量 。 

5) 材料 。 需 写 制造 该 零件 的 材料 标记 。 

6) 备注 。 填 写 该 项 的 附加 说 明 或 其 他 有 关 的 内 容 。 

二 、 拉 术 要 求 

装配 图 中 的 技术 要 求 一 般 注 写 在 图 纸 下 方 空 日 处 ， 见 图 11-8。 其 内 容 通 币 是 指 在 净 配 过 程 中 的 注 
意 事 项 及 交配 应 达到 的 要 求 ， 如 次 配 要 求 、 性 能 要 求 、 检 验 要 求 、 修 饰 要 求 、 包 逆 要 求 以 及 安 效 、 运 输 
有 要求 等 。 由 于 技术 要 求 内 容 较 多 ， 涉 及 的 专业 知识 面 较 广 ， 将 在 今后 的 学 习 及 工作 中 逐步 掌握， 一 般 可 
参考 同类 产品 图 样 及 资料 加 以 制订 。 


第 六 贡 ” 交配 结构 合理 性 简介 
机 器 或 部 件 的 质量 在 很 大 程度 上 取决 于 装配 质量 。 而 装配 质量 能 否 达到 要 求 ， 则 与 装配 结构 是 否 合 


理 密 切 相 关 。 所 以 ， 在 画 浴 配 图 时 ， 应 考虑 浴 配 结构 的 合理 性 ， 以 满足 站 配 质量 要 求 ， 从 而 保证 产品 的 
质量 。 这 里 仅 介 绍 几 种 最 常见 的 站 配 结构 ， 并 用 正 误 图 例 的 对 比方 式 列 出 ， 供 画图 时 参考 ，。 
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一 、 零 件 间接 触 的 装配 结构 


1) 接触 面 的 数量 。 两 零件 在 同一 方 回 ， 只 应 有 一 对 表面 接触 ， 这 样 既 可 保证 净 配 质量 ， 也 便于 加 
工 和 妆 配 ， 见 图 11-12 。 














图 11-12 接触 面 的 数量 
a). b) 正确 c). d) 错误 


2) 接触 面 转角 处 应 做 出 倒 角 或 凹 槽 ， 以 你 证 两 接触 面 紧密 接触 ， 见 图 11-13。 





图 11-13 接触 面 转角 处 的 结构 


二 、 便 于 效 拆 的 合理 结构 


1. 留 有 足够 的 装 拆 空间 
当 在 机 融 上 设置 紧 固 件 等 零件 时 ， 要 考虑 装 拆 时 有 足够 的 装 拆 空间 ， 以 便于 装 拆 。 如 图 11-14 所 示 
为 留 出 装 螺钉 的 空间 。 图 11-15 所 示 为 留 出 扳手 活动 的 空间 。 








> ) 


b) 
É 11-14 ÉH M42812 [uaj 图 11-1$ 留 出 扳手 活动 空间 
a) 不 合理 b) 63 a) 不 合理 b) 合理 


2. 考虑 加 工 、 装 配 的 可 能 性 

有 些 零 件 的 内 部 结构 在 加 工 或 装配 时 必须 通过 外 部 形体 ， 这 时 应 留 出 通道 空间 以 便 加 工 、 装 配 。 如 
图 11-16 所 示 的 市 轮 轮 缘 上 的 孔 是 供 加 工 轮 载 上 的 螺钉 孔 及 闭 翻 螺钉 时 留 给 刀具 和 工具 的 通道 ， 称 为 工 
艺 扎 ， 没 有 这 个 筷 就 无 法 加 工 和 装配 。 

3. 考虑 装 拆 方便 

在 维修 、 使 用 中 需要 拆卸 的 零件 ， 应 考虑 拆 件 的 方便 性 。 如 图 11-17a 所 示 的 零件 内 装 有 套 简 ， 当 
需要 更 换 时 则 很 难 拆 鼻 ; 奉 在 箱 体 上 钻 几 个 螺 孔 ， 拆 番 套 简 时 即 可 用 螺钉 将 其 项 出 ， 见 图 11-17b。 
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大 , 简 无 法 拆 出 

a) b) 
图 11-16 留 出 工艺 孔 图 11-17 考虑 装 拆 方便 
a) 合理 b) 不 合理 a) 不 利 拆 和 印 b) 利于 拆 缉 


第 七 全 2, ñbTEQM Z: 


当 需 要 仿造 或 修理 部 件 、 机 需 设 备 而 又 无 图 样 时 ， 则 要 对 现 有 的 零 、 部 件 进行 测量 并 画 出 其 零件 图 
和 装配 图 ， 这 种 方法 称 为 实物 测绘 。 

测绘 部 件 时 应 先 画 零件 草图 ， 并 由 零件 草图 画 出 部 件 装配 图 ， 再 根据 零件 草图 和 部 件 装配 图 画 出 零 
件 图 ; 而 测绘 零件 时 ， 则 只 画 零件 草 网 和 零件 图 。 

1. 了解 测绘 对 象 

在 部 件 测 绘 时 ， 应 先 通过 阅读 说 明 书 及 有 关 技 术 文件 等 资料 ， 了 解 部 件 的 用 途 、 性 能 、 工 作 原 理 、 
结构 特点 及 装配 关系 等 。 现 以 图 11-18a 所 示 的 齿轮 油泵 为 例 ， 分 析 说 明 如 下 . 


























` 





图 11-18 齿轮 油 杂 轴 测 图 和 工作 原理 图 
a) 轴 测 图 b) 工作 原理 图 
1 一 螺钉 2— ¿m ”3 一 齿轮 轴 ”4 一 齿轮 ”5 一 轴 6 一 纸 执 7 一 泵 体 8 一 填料 9 一 压 盖 10 一 主动 齿轮 11 一 从 动 齿轮 
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齿轮 油泵 是 液压 系统 或 润滑 系统 的 供 油 部 件 ， 其 工作 原理 见 图 11-18b， 在 和 泵 体内 有 一 对 路 合 齿 轮 ， 
当主 动 齿 轮作 顺 时 针 转 动 时 ， 就 带动 从 动 齿轮 作 逆 时 针 方 向 旋转 ， 这 时 ， 充 满 在 左边 油 腔 和 齿 槽 中 的 油 
液 〈 刚 开始 时 为 空气 ) 随 着 一 对 齿轮 的 旋转 ,不断 被 带 癌 右边 油 腔 ， 于 是 在 左边 油 腔 形成 负 压 ， 油 箱 
中 的 油 液 在 大 气压 力作 用 下 ， 通 过 进 油管 (图 中 未 示 出 ) 进入 左边 油 腔 ， 而 带 到 右边 油 腔 中 的 油 液 则 
通过 出 油 省 (图 中 未 示 出 ) 不 断 地 输 癌 系统 ， 作 为 驱动 运动 部 件 或 润滑 用 。 

齿轮 油 稍 的 零件 组 成 及 各 零件 的 结构 都 是 为 了 
实现 齿轮 油泵 的 上 述 功能 而 设置 的 ， 主 要 的 零件 有 
主 、 从 动 齿轮 ， 泵 体 ， 有 泵 盖 及 填料 装置 等 ， 其 中 人 泵 
体 具有 容纳 一 对 哮 合 齿轮 的 空 有 注 、 支 承 轴 的 轴 了 筷 及 
进 、 出 油 筷 。 动 力 由 主动 齿轮 传人 ， 两 齿轮 轴 文 承 
在 泵 体 的 轴 了 筷 内 ， 泵 体 和 泵 盖 间 用 螺钉 联接 ， 在 泵 
体 、 泵 盖 间 装 有 纸 垫 ， 以 调节 齿轮 与 腔 体 间 的 轴 向 
间 际 和 防止 结合 面 间 漏 油 ， 双 人体 主动 齿轮 轴 孔 的 外 
端 装 有 填料 ， 并 用 压 盖 压 紧 起 密封 作用 ， 以 防止 
漏 油 。 

2. 画 鞘 配 示意 

(1) 法 配 示 意图 及 其 作用 为 了 保证 拆 凶 后 的 
零件 能 重新 装配 成 原 有 的 部 件 及 作为 画 装配 图 时 的 
参照 ， 对 于 较 复 淋 的 部 件 ， 在 拆 凶 前 (或 拆 节 过 程 
B) 应 记录 各 零件 间 的 相互 位 置 、 连 接 关 系 和 传动 
关系 ， 通 稼 先 画 出 该 部 件 的 闭 配 示意 网， 束 是 用 较 形 象 的 图 线 和 规定 符号 男 出 部 件 中 各 零件 的 大 致 轮 
万， 以 及 各 和 雪 件 间 闭 配 关系 的 表意 性 的 装配 网 ， 如 图 11-19 所 示 为 该 齿轮 油泵 的 装配 示意 图 。 

(2) 拆 缀 零件 ” 拆 季 部 件 中 的 零件 时 ， 应 按 正 确 的 方法 和 顺序 ， 对 不 可 拆 连 接 的 零件 或 具有 过 伺 
配合 的 零件 尽量 不 拆 ， 以 免 损 坏 零 件 或 原 有 的 配合 性 质 。 拆 下 的 零件 应 按 顺 序 编 号 并 妥善 保存 。 

(3) 装配 示意 图 画 法 特点 

1) 画 装 配 示 意图 时 ， 假 想 部 件 内 、 外 均 为 可 见 ， 以 “示意 ”表达 不 同 零 件 。 

2) 两 相 邻 零件 间 ， 不 论 接 触 与 否 ， 均 应 和 留 有 间 队 以便 区 别 。 

3) 标准 堆 、 部 件 和 上 天 轮 、 弹 曲 等 去 件 应 按 国 家 标准 GB 4460 一 1984《 机 械 制 图 机构 运动 俐 图 符 
号 》 中 规定 的 符号 表示 。 

4) 在 交配 示意 图 中 ， 应 将 各 零件 编 上 扎 但 并 附 列 一 个 零件 明细 表 。 

3. 画 零 件 草图 

测绘 工作 经 常 是 在 现场 进行 ， 且 要 求 在 尽 可 能 短 的 时 间 内 完成 ， 所 以 ， 零 件 草 图 是 用 徒手 、 目 测 的 
方法 男 出 的 〈 参 见 第 一 草 第 五 他) 。 应 该 指出 的 是 : 零件 草图 是 绘制 和 擒 件 图 和 装配 图 的 依据 ， 因 此 ， 昔 
图 的 内 容 和 要 求 应 与 用 仪 硕 画 的 雪 件 网 一 样 。 图 11-20 所 示 为 齿轮 油泵 的 部 分 雪 件 草 网 。 

画 零 件 草 图 时 应 注意 以 下 几 个 问题 : 

1) 对 视图 表达 方案 的 选择 往往 因 时 间 的 限制 来 不 及 推 殴 时 ， 人 允许 选 得 人 往 多 些 ， 以 保证 表达 的 完整 
无 缺 。 在 画 零件 图 时 再 进行 仔细 其 酌 。 

2) 画 零件 草图 的 步骤 与 用 仪器 画 零 件 图 基本 相同 ， 即 应 先 画 作 图 定位 线 ， 再 画 主要 轮廓 ， 最 后 画 
出 细 市 。 各 视图 间 的 投影 关系 必须 保证 一 一 对 应 。 视 图 全 部 夯 好 后 ， 再 画 出 全 部 的 尺寸 界线 和 尺寸 线 ， 
最 后 统一 测量 (测量 工具 和 测量 方法 见 “ 几 何 量 公差 与 检测 ”课程 ， 此 处 从 略 )， 了 逐个 填写 尺寸 数字 ， 
这 样 ， 既 可 提高 效果 ， 又 能 避免 错误 和 遗漏 。 

3) 对 于 标准 结构 要 素 ， 如 螺纹 、 键 槽 等 ,测量 后 要 查阅 有 关 标 准 ， 取 标准 数值 。 对 两 零件 的 配合 
尺寸 和 相关 尺寸 应 协调 一 致 。 























图 11-19 齿轮 油 人 录 的 装配 示意 图 
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图 211 


齿轮 油泵 零件 草图 ( 续 ) 





4) 对 零件 的 表面 粗糙 度 、 太 才 人 公差、 几何 公差 、 材 料 和 热处理 及 其 他 技术 要 求 ， 可 根据 零件 的 作 
用 ， 参 照 有 关 资 料 用 类 比 等 方法 确定 。 表 11-1 列 出 了 表面 粗糙 度 Ra 值 与 相应 的 加 工 方法 以 及 应 用 举 
例 。 表 11-2 列 出 了 国家 标准 《公差 与 配合 》 推 大 的 基 妃 制 和 基 轴 制 各 13 种 优先 配合 ， 并 说 明了 相应 的 
配合 特性 和 应 用 举例 ， 供 选用 时 参考 。 








Ra/ um 表面 特征 
50 明显 可 见 刀 痕 

25 H[ L JJ 8 

12.5 微 见 刀 痕 

6.3 可 见 加 工 痕迹 

3.2 微 见 加 工 痕 迹 

1.6 看 不 见 加 工 痕 迹 

0. 80 可 辨 加 工 痕迹 方向 
0.40 微 辩 加工 痕迹 方向 
0. 20 不 可 辨 加 工 痕迹 方向 








表 11-1 Ra 数值 的 一 般 选 用 


主要 加 工 方法 


8 3 H h Hl $h 812 E JJ HIHI 
砂轮 加 工 


粗 车 ` 刨 立 铣 平 铣 、 钻 


精 车 、 精 铣 、 精 人 刨 2 Pé HES 2 


精 车 、 精 铵 、 精 拉 、 精 键 、 精 磨 等 





应 用 举例 


为 表面 粗糙 度 值 最 大 的 加 工 面 ,一 般 很 少 应 用 


不 接触 表面 、 不 重要 的 接触 面 ,如 螺钉 孔 、 倒 角 、 机 
座 底面 等 





没有 相对 运动 的 零件 接触 面 ,如 箱 . 盖 、 套 简要 求 紧 
贴 的 表面 , 键 和 键 槽 工作 表面 ;相对 运动 速度 不 高 的 
接触 面 ,如 文 架 孔 ` 衬 套 .市 轮轴 和 孔 的 工作 表面 








要 求 很 好 密 合 的 接触 面 ,如 与 滚动 轴承 配合 的 表 
面 . 锥 销 孔 等 ;相对 运动 速度 较 高 的 接触 面 , 如 滑动 轴 
承 的 配合 表面 齿轮 轮 齿 的 工作 表面 等 
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Ra/ um 表面 特征 主要 加 工 方法 应 用 举例 
0. 10 暗 光 泽 面 
0.05 亮光 泽 面 





精密 量具 的 表面 、 极 重要 零件 的 摩 探 面 ,如 气 伺 的 














U: 3 2 ) n 2 158 2 入 、 \ 、 一 > 
0.025 “| 镜 状 光泽 面 研磨、 抛光 、 超 级 精细 研 麻 等 内 表面 .精密 机 床 的 主轴 颈 坐标 链 床 的 主轴 颈 等 
0.012 | 雾 状 镜面 
0. 006 镜面 


表 11-2 尺寸 至 500mm 优先 配合 的 配合 特性 及 应 用 举例 


















































优先 配合 
配合 特性 及 应 用 举例 

基 孔 制 。| 。 基 轴 负 

Hil cll 间隙 非 常 大 ,用 于 很 松 的 转动 很 慢 的 动 配合 ;要 求 大 公差 与 大 间隙 的 外 露 组 件 ;要 求 装配 方便 的 很 松 的 
cll hll 配合 

r. - 间隙 很 大 的 自由 转动 配合 ,用 于 精度 非 主要 要 求 时 ,或 有 大 的 温度 变动 ,高 转速 或 大 的 轴 颈 压力 时 
a 让 间隙 不 大 的 转动 配合 ,用 于 中 等 转速 与 中 等 轴 颈 压力 的 精确 转动 ;也 用 于 装配 较 易 的 中 等 定位 配合 
m 加 间隙 很 小 的 滑动 配合 ,用 于 不 希望 自由 转动 ,但 可 自由 移动 和 滑动 并 精密 定位 时 ,也 可 用 于 要 求 明确 的 定 
n6 | 位 配合 

H7 H7 

ho ho 

HS HS 

h7 h7 

ee jo 均 为 间隙 定位 配合 ,零件 可 自由 装 拆 ,而 工作 时 一 般 相对 静止 不 动 
19 19 

HIl HI1 

hll hll 

这 这 过 渡 配合 ,用 于 精密 定位 

H7 N7 I 

6 pe 过 渡 配 合 ,允许 有 和 较 大 过 和 鱼 的 更 精密 定位 

H7 四 过 碱 定位 配合 , 即 小 过 黎 配 合 , 用 于 定位 精度 特别 重要 时 ,能 以 最 好 的 定位 精度 达到 部 件 的 刚性 及 对 中 要 
56 16 | 求 ,而 对 内 孔 承受 压力 无 特殊 要 求 , 不 依靠 配合 的 紧 回 性 传递 摩擦 负 痊 
` 二 中 等 压 人 配合 ,适用 于 一 般 钢 件 ;或 用 于 薄 壁 件 的 冷 缩 配合 ,用 于 铸铁 件 可 得 到 最 紧 的 配合 
压 人 配合 ,适用 于 可 以 受 高 压力 的 零件 或 不 宜 承 受 大 压 人 力 的 冷 缩 配合 











5) 标准 件 可 不 画 草 图 ， 只 需 确 定 其 规格 ， 注 出 其 规定 标记 。 

4. 画 鞘 配 图 和 零件 图 

根据 零件 草 网 及 闭 配 示意 图 用 仪 硕 男 出 部 件 装 配 图 。 和 零件 草 岁 是 经 测绘 画 出 的 最 主要 的 原始 资料 ， 
通过 画 装 配 图 可 进一步 审查 、 校 核 草图 是 否 有 问题 ， 从 而 发 现 错误 及 时 纠正 ， 再 根据 装配 图 和 零件 草图 
画 出 去 件 图 。 











第 八 末 ”区 配 图 的 画 法 


现 以 上 克 测 绘 的 齿轮 油条 为 例 说 明 画 萎 配 网 的 方法 和 比 又 。 
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图 11-21 画 装 配 图 的 步骤 
a) 画作 图 定位 线 b) 画 各 视图 底稿 c) 检查 ,加深 ， 画 剖面 线 
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d) 


图 11-21 画 装 配 图 的 步骤 (2) 





d) 注 尺 寸 ， 编 序号 ， 填 写 技 术 要 求 、 标 题 栏 、 明 细 栏 
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一 、 仔 细 剂 析 、 认 识 所 男 对 象 


在 画 装 配 图 前 ， 应 对 所 画 对 象 进 行 剖 析 ， 有 较 深 刻 的 了 解 后 再 画图 。 例 如 上 节 在 齿轮 油泵 测绘 前 对 
其 用 途 、 工 作 原 理 、 结 构 特 点 及 传动 、 装 配 关 系 等 的 分 析 ， 为 画 装 配 图 准备 了 必要 的 条 件 。 

二 、 确 定 表 达 方 案 

对 所 画 对 象 有 清楚 的 了 解 后 ， 应 根据 上 述 装配 图 视图 选择 原则 ， 选 用 一 组 恰当 的 视图 ， 从 而 完整 、 
正确 、 清 晰 地 表达 出 该 部 件 的 内 容 。 例 如 图 11-21d 示 出 了 齿轮 油泵 所 选 定 的 视图 表达 方案 ， 其 主 视图 
用 全 剖 视 表达 了 两 齿轮 的 传动 及 大 部 分 零件 的 装配 关系 ， 左 视图 用 拆 纯 画 法 并 作 局 部 剖 视 ， 可 清楚 地 表 
达 齿 轮 油泵 的 进出 油 口 及 其 工作 原理 。 增 选 一 个 C 回 视 图 可 反映 泵 体 及 压 盖 的 外 形 。 为 清楚 地 表达 主 
要 零件 泵 体 的 结构 形状 ， 还 用 单个 零件 表示 法 画 出 了 天 向 局 部 视图 ， 以 反映 和 泵 体 进 油 孔 连接 凸 缘 的 端 
面 形状 以 及 螺 孔 的 数量 和 分 布 位 置 。 


























三 、 画 图 步 又 


1) 选择 主 视 图 及 其 他 视图 ， 确 定 视图 表达 方案 。 

2) 选 比例 和 图 幅 。 根 据 部 件 的 大 小 、 复 杂 程 度 及 选 定 的 视图 表达 方案 ， 硝 定 画 图 的 比例 和 图 幅 大 
小 。 在 考虑 视图 布置 时 应 留 出 标题 芒 、 明 细 栏 和 标注 斥 寸 、 序 号 、 注 与 技术 要 求 的 位 置 。 

3) 画 出 各 个 视图 的 作 图 定位 线 ， 如 中 心 线 、 对 称 线 、 轴 线 等 ， 见 图 11-21a。 

4) 画 各 视图 的 底稿 线 。 画 逆 配 图 时 ， 通 第 先 用 细 线 画 出 摊 稿 ， 以 便于 画图 过 程 中 不 断 修 改 。 画 图 
的 顺序 可 从 主 视图 开始 ， 先 画 出 主要 零件 ， 再 按 狠 配 关 系 依 次 画 出 相 邻 零件 ， 画 图 时 必须 保证 各 视图 间 
的 对 应 投影 关系 。 对 于 齿轮 油 冥 ， 就 是 和 完 画 出 俏 体 的 主 视图 ， 再 顺 着 兴 配 干线 夯 出 齿轮 轴 3、 轴 2、 具 
fe 8. Amo. ap 6. ZK3A7 及 填料 压 盖 4 等 。 在 画 各 视图 时 应 利用 相互 的 投影 关系 ， 配 合作 图 ， 见 图 
11-21b。 

5) 检查 、 加 深 及 画 训 面 符 号 。 奔 稳 画 好 后 ， 应 先 检查 整理 ， 再 进行 加 深 ， 并 画 出 全 部 旗 面 线 ， 见 
Z 11-21c。 

6) 完成 全 图 。 加 儿 视 图 后 ， 标 注 太 十 ， 编 写 序 号 ， 填 写 技术 有 要求、 明细 栏 、 标 题 栏 等 。 最 后 还 应 
作 一 次 全 面 的 校 核 ， 以 确保 全 图 正确 无 误 。 完 成 后 的 浴 配 图 见 图 11-21d。 
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一 、 读 交配 图 的 要 求 


1) 了 解 机 带 或 部 件 的 性 能 、 功 用 和 工作 原理 。 

2) 了 解 各 零件 间 的 逆 配 关系 和 袭 拆 顺 序 。 

3) 摘 清 私 各 零件 的 名 称 、 数 量 、 材 料及 其 结构 形状 和 作用 。 
4) 了 解 各 尺寸 的 类 别 和 作用 。 

5) 了 解 技 术 要 求 中 的 各 项 内 容 。 
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二 、 读 闭 配 图 的 方法 和 步骤 


下 面 以 图 11-22 所 示 的 蝴蝶 疾 为 例 说 明 旋 闻 配 图 的 方法 和 步骤 。 

1. 概括 了 解 

1) 看 标题 栏 和 说 明 书 等 ， 大 致 了 解 部 件 的 功用 、 人 性 能 和 工作 原理 。 如 从 标题 栏 并 参阅 说 明 书 等 次 
料 可 知 ， 部 件 名 称 为 蝴蝶 效 ， 它 是 用 于 管道 中 控制 流体 流量 的 局 财 开关 ; 图 中 比例 为 1: 1， 从 图 中 的 外 
形 尺 寸 可 确定 阀 的 实际 大 小 。 

2) 阅读 明细 栏 ， 并 对 应 图 中 的 序号 查找 相应 零件 的 位 置 ， 粗 分 一 下 所 含 零件 的 类 型 ， 大 致 明确 部 
件 的 复杂 程度 。 从 蝴蝶 阀 的 明细 栏 中 可 知 共 有 13 种 零件 ， 其 中 有 螺钉 、 螺 母 等 四 种 标准 件 和 和 用 件 雌 
轮 、 齿 杆 (W 28) 以 及 盖 板 10、 垫 片 13 、 锥 头 锦 钉 3 几 种 简单 的 零件 ， 还 有 了 阀 体 1、 阀 杆 4、 阀 盖 5 等 
几 种 专用 零件 。 由 此 可 见 ， 该 部 件 属 比 较 简 单 的 部 件 ， 并 明确 了 应 重点 分 析 的 专用 零件 。 

2. 分 析 视 图 

应 先 对 视图 的 数量 、 配 置 及 相互 关系 有 一 个 全 面 的 了 解 ， 如 采用 了 哪些 视图 、 放 视 、 上 断面、 特殊 表 
示 法 和 规定 画 法 ， 视 图 间 如 何 配 置 标注 的 ， 它 们 之 间 的 对 应 关系 等 都 应 弄 清 楚 ， 为 下 阶段 深入 读 图 时 查 
找 及 运用 做 准备 。 通 常 先 确定 出 主 视图 ， 其 他 视图 即 可 一 一 确定 。 图 11-22 所 示 的 蝴蝶 陪 有 三 个 基本 视 
图 ， 并 按 标准 规定 配置 。 主 视图 主要 表达 了 整个 部 件 的 外 形 ， 同 时 ， 主 视图 上 的 局 部 剖 视 又 表达 了 阀 杆 
和 阀门 的 装配 情况 。 左 视图 采用 了 4 一 4 全 剖 视 ， 以 表示 阀 体 、 阀 盖 的 内 部 结构 和 阀 杆 系统 中 零件 间 的 
装配 关系 。 俯 视图 取 B 一 B 训 视 ， 以 表示 齿 杆 和 齿轮 的 传动 和 装配 关系 。 

3. 分 析 工 作 原 理 

在 概括 了 解 和 分 析 视 图 的 基础 上 ， 应 按 各 条 装配 干线 进行 仔细 分 析 ， 弄 清 其 传动 关系 和 工作 原理 。 
分 析 时 ， 可 从 动力 来 源 的 零件 开始 (如 有 说 明 书 ， 也 可 参照 说 明 书 ) 逐个 按 序 进行 。 

图 11-22 所 示 的 蝴蝶 阁 ， 动 力 是 由 齿 杆 开始 传人 的 ， 当 外 力 推 动 夫 杆 12 沿 轴 问 左 右 移 动 时 ， 与 齿 
杆 嘴 合 的 齿轮 就 传动 ， 齿 轮 通过 半圆 键 8 Tai IRJFF 4 323, PRRF E HIBJIET 3 固定 的 阀门 2 也 随 之 转动 ， 
所 以 ， 通 过 改变 阀门 的 开 度 大 小 ， 可 实现 阀 的 启 闭 和 控制 管道 内 流体 的 流量 。 

4. 分 析 零 件 ， 看 懂 零 件 的 结构 形状 

为 了 进一步 深入 了 解 机 笑 或 部 件 的 构造 ， 还 应 仔细 分 析 并 搞 清 楚 每 个 稚 件 的 结构 形状 和 作用 。 

在 闻 配 图 上 对 堆 件 进行 分 离 是 正确 地 区 分 各 个 零件 并 读 公 零件 的 前 提 和 关键 。 如 何 准 确 地 分 离 出 雪 
件 ? 一 般 的 方法 是 运用 网 中 的 雪 件 编号 和 同一 零件 剖面 线 的 方 回 一 致 、 间 隔 相同 的 特点 ， 并 根据 投影 规 
律 〈 人 借助 丁 字 斥 、 三 角 板 、 分 规 等 工具 ) ， 在 装配 图 中 逐个 区 分 并 确定 出 零件 的 各 上 自 投 影 ， 逐 个 读 懂 。 
现 以 图 11-22 中 的 阀 盖 为 例 说 明 。 首 先 在 左 视 图 中 找到 阀 盖 5 和 它 相 邻 的 堆 件 盖 板 10、 齿 杆 12、 执 厂 
13 及 阀 体 1， 可 利用 与 阀 盖 剖面 线 的 不 同 区 别 出 来 。 阀 盖 中 装 有 螺钉 6、 紧 定 螺 钉 11 及 阀 杆 4， 可 从 所 
标 序 号 及 这 些 标 准 件 、 实 心 杆 件 不 剖 的 规定 画 法 区 分 清楚 ; 然后 ， 再 利用 对 应 的 投影 关系 和 谢 面 线 相 同 
的 特点 确定 出 阀 盖 在 主 、 左 视图 上 的 投影 。 可 以 看 出 ， 阀 盖 外 形 为 轴线 水 平和 垂直 的 两 圆柱 体 ， 内 上 腔 为 
供 装 齿 杆 和 阀 杆 的 轴 孔 ， 顶 部 有 三 个 供 装 盖 板 螺钉 用 的 通 孔 等 结构 形状 。 

5. 归纳 总 结 ， 想 出 部 件 总 体 结构 

经 上 述 分 析 阅 读 后 ， 对 各 和 零件 的 结构 形状 已 较 清 楚 ， 这 时 可 从 以 下 几 方 面 检 查 归 纳 ， 从 而 进一步 全 
面 深 入 了 解 部 件 。 

1) 深入 了 解 零 件 的 作用 及 结构 特点 。 如 蝴蝶 阀 中 的 齿 杆 ， 其 杆 上 的 长 楷 是 供 舱 入 紧 定 曙 钉 的 末 
端 ， 以 限 止 齿 杆 转 动 ， 并 保证 齿 杆 与 齿轮 的 咕 合 。 

2) 分 析 并 拆 顺 序 。 如 蝴蝶 阀 的 汛 拆 顺 序 应 是 先 松 开 紧 定 蝶 和 钉 11， 抽 出 齿 杆 12， 然 后 松 开 螺 钉 6, 
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打开 盖 板 10， 再 取 下 螺母 9， 将 岁 盖 5 与 齿轮 7 同时 从 闪 杆 4 上 取出 ， 如 需 拆 下 了 阀门 2， 则 要 痪 去 饰 钉 
3 方 可 。 
3) 阅读 图 上 尺寸 及 配合 等 。 


国 
+ 
nn 


— 


3 | +k | +# | >ë 
* | am | an | £ 


218 画 法 几何 及 机 械 制 图 (第 2 版 ) 


通过 上 述 分 析 ， 可 以 想象 出 蝴蝶 阀 的 总 体 结构 形状 ， 见 图 
11-23。 


三 、 由 产 配 图 拆 画 零件 图 


根据 竣 配 图 拆 男 零件 网 ， 简 称 拆 几 。 拆 图 的 过 程 也 是 继续 设 
计 零 件 的 过 程 ， 它 是 在 读 懂 装 配 图 的 基础 上 进行 的 。 有 关 零 件 图 
的 内 容 和 要 求 已 在 第 十 章 详细 讨论 过 ， 现 就 拆 画 零件 图 应 注意 的 
几 个 问题 叙述 如 下 : 

1. 对 零件 结构 形状 的 处 理 

1) 由 于 雪 件 网 和 朔 配 岁 的 作用 和 要 求 不 同 ， 因 而 ， 在 半 配 
图 中 对 某 些 零件 的 形状 往往 表达 不 完全 ， 这 时 ， 应 根据 零件 的 功 
能 并 运用 已 有 的 工艺 结构 知识 加 以 补充 完善 ， 并 用 适当 的 表达 方 
法 画 出 。 如 蝴 明 赋 中 风 盖 的 下 端面 凸 台 在 装配 图 中 未 表达 清楚 ， 在 画 零件 网 时 就 该 用 适当 方法 表达 出 
来 ， 见 图 11-24 中 的 C 向 视图 。 
































B—B 
920 
R 
7EZZ1Zzz2zzz 
A 


料 


Pm 
x = | 


| 85 | 
图 11-24 [R = EE] 
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时 ， 应 结合 设计 和 工艺 要 求 ， 补 画 出 这 些 结构 。 

2. 对 视图 的 处 理 

拆 画 零件 图 时 ， 对 零件 表达 方案 的 选 定 ， 应 按 雪 件 几 的 视 岁 表达 要 求 并 结合 具体 特点 考虑 ， 不 应 简 
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单 地 照抄 装配 图 的 表达 方式 。 

3. 零件 图 上 的 尺寸 处 理 

标注 尺寸 时 应 按 第 十 草 中 所 讨论 过 的 要 求 和 方法 进行 ， 具 体 数 值 则 可 参照 下 述 几 种 情况 处 理 . 

1) 装配 图 中 已 标注 的 尺寸 痢 是 设计 时 考虑 必须 保证 的 重要 尺寸 ， 不 得 随意 更 动 ， 应 按 原 尺寸 数值 
标注 在 相应 的 零件 图 上 。 私 件 配合 面 的 尺寸 公差 应 根据 装配 图 中 给 出 的 配合 代号 查 出 相应 的 上 、 下 极限 
偏差 。 

2) 对 于 标准 结构 ， 如 退 刀 槽 、 倒 角 、 销 孔 、 键 槽 、 螺 和 孔 等 的 尺寸 ， 应 查阅 有 关 标 准 后 按 标 准 数 值 
标 注 O 

3) 其 他 的 一 般 尺 寸 , 则 均 按 在 装配 图 中 直接 度量 的 结果 ， 并 经 比例 计算 后 的 数值 标注 。 

4. 零件 图 上 的 技术 要 求 

雪 件 图 上 的 表面 粗糙 度 及 其 他 技术 要 求 等 ， 可 根据 零件 作用 、 要 求 、 工 艺 特点 等 参阅 有 关 资 料 
拟 LI] O 
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5. 拆 画 零 件 图 举例 

根据 图 11-22 法 配 图 ， 拆 画 立 盖 5 的 零件 图 。 

首先 读 民 蝴蝶 阀 装 配 图 ， 分 离 零件 阅 盖 ， 找 出 将 羡 各 个 视图 上 的 投影 ， 再 仔细 分 析 了 阀 盖 具体 结构 形 
JK, 根据 其 特点 确定 适当 的 表达 方案 。 人 针对 阀 盖 在 装配 图 中 的 三 个 视图 ， 其 工作 位 置 、 加 工 位置 基 本 符 
合 零 件 的 表达 要 求 ， 主 要 的 内 外 结构 形状 也 已 表达 清楚 ， 男 阀 盖 震 件 图 时 可 直接 引用 。 由 于 了 阀 盖 底部 凸 
台 端 面 的 具体 形状 在 装配 图 中 未 表达 清楚 ， 所 以 ， 另 外 增加 一 个 C 向 视图 以 表达 其 形状 。 有 关 尺 寸 等 
其 他 内 容 的 处 理 可 按 上 述 方法 逐步 进行 ， 这 里 不 再 蒙 述 。 最 后 画 出 的 阀 盖 零件 图 见 图 11-24。 


四 、 读 效 配 图 图 例 


人 台 虎 钳 装 配 图 见 图 11-25 。 

1) 概括 了 解 。 由 标题 栏 、 明 细 栏 等 可 粗略 了 解 台 虎 钳 是 用 来 夹 持 工件 的 通用 夹具 ， 工 件 夹 在 两 个 
钳 口 之 间 ， 由 扳手 的 转动 来 控制 夹具 的 夹 紧 或 松 开 。 台 席 钳 由 10 种 零件 组 成 ， 其 中 4 种 是 标准 件 ， 还 
有 压板 、 钳 口 等 几 种 结构 形状 都 较 人 简单 的 零件 。 可 以 看 出 ， 台 虎 谎 属 结 构 较 简单 的 部 件 。 

2) 分 析 视 图 。 装 配 图 中 采用 了 三 个 基本 视图 和 一 个 C 一 C 放 视 图 。 三 个 基本 视图 按 标准 配置 ， 可 
方便 地 确定 出 主 视图 的 位 置 。 主 视图 是 按 B 一 B 阶梯 强 的 局 部 剖 视 图 ， 以 表达 内 部 零件 的 装配 关系 。 左 
视图 上 有 两 处 采用 了 局 部 剖 视 ， 上 部 左 侧 局 部 剖 是 为 了 显示 钳 口 的 固定 螺钉 的 外 形 和 位 置 以 及 钳 口 上 的 
滚 花 ， 下 部 右 侧 4 一 4 局 部 剖 用 来 表达 压板 和 钳 身 的 装配 关系 。 俯 视图 主要 表示 外 形 和 底部 四 个 安装 
fL. C—C 训 视 用 来 表达 螺杆 和 活动 钳 身 的 连接 关系 。 
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图 11-26 钳 身 零件 图 
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3) 分 析 工 作 原 理 和 传动 关系 。 从 装配 图 中 可 以 看 出 螺杆 8 与 钳 身 1 通过 螺纹 M12 旋 合 在 一 起 ， 
螺杆 的 左 端 用 饮 人 条 10 和 扳手 相连 ， 右 端 用 销 4 和 活动 钳 身 6 相连 ， 活 动 钳 身 装 在 钳 身 1 上 ， 并 在 两 侧 
下 部 用 螺栓 5 来 固定 压板 7， 以 防止 活动 错 映 上 移 。 当 转动 扳手 9 时 ， 则 融 动 螺杆 旋转 并 作 轴 回 移 动 ， 
从 而 吝 动 活动 钳 身 作 同 方 加 移动， 完成 夹 紧 或 松 开工 件 。 

4) 分 离 委 件 并 看 介 结 构 形 状 ， 对 零件 进行 逐个 分 离 ， 仔 细 旋 收 零 件 的 结构 形状 ， 并 能 拆 画 出 各 个 
零件 的 零件 图 。 钳 身 的 零件 图 见 图 11-26。 

5) 总 结 归 纳 ， 分 析 全 部 零件 后 ， 再 重新 全 面 地 理解 部 件 的 工作 原理 、 装 配 关 系 、 装 拆 过 程 以 及 尺 
寸 、 技 术 要 求 每 ,读者 可 日 行 归 纳 总 结 。 
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第 一 上 ”计算 机 绘图 概述 


随 看 信息 技术 的 迅 独 发 展 ， 产 品 的 数字 化 设计 和 制造 得 到 广泛 应 用 。 计 算 机 绘图 是 数字 化 设计 的 重 
要 基础 。 从 20 世纪 60 年 代 起 ,计算 机 绘图 随 着 计算 机 图 形 学 理论 及 其 技术 的 发 展 而 发 展 。 根 据 图 与 数 
在 客观 上 存在 着 相互 对 应 的 关系 ， 把 数字 化 了 的 图 形 信息 通过 计算 机 存储 、 处 理 ， 并 通过 输出 设备 将 图 
形 显示 或 打印 出 来 的 过 程 称 为 计算 机 绘图 。 现 在 已 经 进入 普及 化 与 实用 化 的 阶段 。 

由 于 计算 机 绘图 具有 绘图 速度 快 、 精 度 高 ， 便 于 产品 信息 的 保存 和 修改 ,设计 过 程 下 观 、 便 于 人 机 
对 话 ， 缩 短 设 计 周 期 、 减 轻 荔 动 强度 等 优点 ， 已 经 广泛 应 用 于 各 行 各 业 中 。 

计算 机 绘图 系统 主要 由 人 硬件 设备 和 软件 系统 组 成 。 其 便 件 设备 主要 包括 主机 、 输 入 设备 (键盘 、 
鼠标 、 扫 摘 仪 等 ) 、 输 出 设备 〈 显 示 答 、 绘 图 仪 、 打 印 机 等 ) 、 信 息 存 储 设备 (主要 指 外 人 存 ， 如 便 熏 、 
储存 卡 、 光 盘 等 ) ， 以 及 网 络 设备 等 。 主 机 由 中 央 处 理 器 (CPU) 和 内 存储 器 〈 人 简称 为 内 存 ) 等 组 成 ， 
是 整个 计算 机 绘图 系统 的 核心 。 衡 量 主机 性 能 的 指标 主要 有 两 项 ， 即 CPU 性 能 和 内 存 容 量 。 

计算 机 绘图 软件 系统 是 使 计算 机 能 够 进行 编辑 、 编 详 、 计 算 和 实现 图 形 输出 的 信息 加 工 处 理 系统 ， 
一 般 包 括 系统 软件 、 数 据 库 、 绘 图 语言 、 子 程序 库 等 。 近 年 来 ， 由 于 微型 计算 机 在 设计 和 制造 领域 中 的 
广泛 应 用 ， 各 种 国外 通用 绘图 软件 纷纷 被 引进 ， 国 产 的 绘图 软件 也 应 运 而 生 。 通 用 绘图 软件 是 指 能 和 二 接 
提供 给 用 户 使 用 ， 并 能 以 此 为 基础 ， 供 用 户 进 一 步 进 行 应 用 开发 的 商品 化 软件 。 

计算 机 绘图 系统 的 软件 分 为 三 个 层次 ， 即 系统 软件 、 文 撑 软 件 和 应 用 软件 。 系 统 软件 是 与 计算 机 便 
件 百 接 关 联 的 软件 ， 一 般 由 专业 的 软件 开发 人 员 研 制 ， 它 起 看 扩充 计算 机 功能 以 及 合理 调度 与 使 用 计算 
机 的 作用 。 文 撑 软 件 是 在 系统 软件 的 基础 上 研制 的 ， 它 包括 进行 计算 机 绘图 作业 时 所 需 的 各 种 通用 软 
件 。 应 用 软件 则 是 在 系统 软件 及 文 撑 软件 文 持 下 ， 为 实现 某 个 应 用 领域 内 的 特定 任务 而 开发 的 软件 。 

在 计算 机 绘图 系统 中 ， 软 件 配置 水 平 决 定 厦 整 个 计算 机 绘图 系统 的 性 能 优 劣 。 因 此 可 以 说 ， 便 件 是 
计算 机 绘图 系统 的 物质 基础 ， 而 软件 则 是 计算 机 绘图 系统 的 核心 。 从 计算 机 绘图 系统 的 发 展 趋势 来 看 ， 
软件 占据 春 越 来 越 重 要 的 地 位 ， 目 前 ， 系 统 配置 中 的 软件 成 本 已 经 超过 了 便 件 。 

目前 产品 设计 中 使 用 的 各 类 交互 图 形 软件 主要 用 来 解决 各 种 二 维 、 三 维 图 形 的 绘制 问题 ， 具 有 很 强 
的 人 机 交互 作 图 功能 ， 是 当前 微机 系统 上 使 用 最 广泛 的 通用 绘图 软件 。 国 内 开发 的 绘图 软件 主要 有 北航 
海尔 的 CAXA ， 清 华 同方 的 UpenCAD 。 国外 系统 有 美国 Autodesk 公司 的 AutoCAD. Micro Control System 
公司 的 CADKEY ，SolidWork 公司 的 SolidWork, PTC 公司 的 Pro/Engineer 等 。 

在 上 述 这 些 软件 中 ，Autodesk 公司 的 AutoCAD 较为 普及 ， 本 章 简 要 介绍 AutoCAD 2008 软件 中 文 版 
的 应 用 。 





















































y S H AutoCAD 软件 简介 


一 、 概 述 

AutoCAD 是 Autodesk 公司 开发 的 计算 机 辅助 设计 软件 ， 它 在 二 维 给 图、 编辑、 文件 管理 和 三 维 造 
型 处 理 等 方面 具有 强大 的 功能 ， 可 以 有 效 地 帮助 工程 设计 人 员 进 行 设 计 工 作 。 该 软件 目 问 世 以 来 ， 至 今 
已 相继 推出 多 个 版 本 ， 被 翻译 成 多 种 语言 。 因 此 ， 其 在 机 械 、 土 木 建筑 、 电 子 、 汽 和 车、 造船、 服装 等 行 
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业 和 领域 都 有 非常 广泛 的 应 用 。 

AutoCAD 是 一 个 通用 的 设计 与 绘图 软件 ， 它 功能 强大 ,命令 人 简捷， 操作 方便 ， 容 易 和 掌握 。 该 软件 

1. 基本 绘图 功能 

AutoCAD 提供 了 绘制 各 种 图 形 的 工具 。 其 “绘图 ”工具 栏 中 提供 了 丰富 的 图 元 实体 绘制 工具 ， 用 
它 可 以 直接 绘制 各 种 线条 、 圆 、 椭 圆 、 折 线 、 正 多 边 形 、 加 宽 线 等 ， 并 具有 书写 字符 、 处 理 图 块 和 区 域 
填充 等 功能 。 

2. 图 形 编 辑 功 能 

AutoCAD 具有 很 强 的 图 形 编辑 功能 。 其 “修改 ”工具 栏 中 提供 了 全 面 的 图 形 编辑 、 修 改 功能 ， 可 
以 对 图 形 进行 删除 、 复 制 、 仿 移 、 缩 放 、 人 镜像、 旋转、 修剪 、 阵 列 、 倒 角 、 圆 角 等 操作 。 玖 练 营 握 和 运 
用 这 些 工具 可 提高 绘图 的 效率 。 

3. 尺寸 标注 与 注释 

工程 图 样 上 需要 标注 尺寸 和 注 写 技术 要 求 。AutoCAD 的 “标注 ”工具 栏 中 提供 了 一 套 完 整 的 尺寸 
标注 与 编辑 命令 。 用 户 可 使 用 它们 标注 各 类 尺寸 ， 如 线性 尺寸 、 直 径 、 半 径 、 角 度 尺 寸 、 尺 寸 公差 和 几 
全 全 守 

4. 三 维 设计 与 建 模 

AutoCAD 具有 较 强 的 三 维 功能 。 它 的 “ 建 模 ”工具 栏 提供 了 多 种 三 维 建 模 方法 ， 用 户 可 以 直接 调 
用 柱 、 锥 、 球 、 环 等 基本 体 造型 ， 也 可 将 一 些 平面 图 形 通 过 拉 伸 、 旋 转 、 扫 掠 、 放 样 等 手段 构建 三 维 对 
象 。 系 统 提供 的 “实体 编辑 ”工具 栏 可 方便 地 对 三 维 模 型 进行 编辑 。 

5. 输入 输出 及 显示 功能 

AutoCAD 可 以 用 键盘 、 鼠 标 和 数字 化 仪 等 多 种 方式 输入 各 种 信息 ， 进 行 交 互 式 操作 。 系 统 提供 了 
多 种 方法 来 显示 图 形 ， 既 可 以 缩放 、 实 时 平移 图 形 ， 还 可 以 通过 绘图 仪 或 打印 机 输出 精确 的 图 形 。 

6. 二 次 开发 功能 

AutoCAD 具有 良好 的 二 次 开发 功能 ， 用 户 可 使 用 AutoCAD 内 部 磐 入 的 AutoLISP 编程 语言 ， 与 VB 
等 其 他 高 级 声言 之 间 实 现 信息 传递 ， 开 发 出 适合 特定 行业 使 用 的 CAD 产品 。 

AutoCAD 除了 具有 上 述 主要 功能 外 有 还 具有 数据 库 管 理 和 Internet 发 布 等 功能 。 

本 草 以 AutoCAD 2008 中 文 版 为 例 介绍 其 主要 功能 及 应 用 。 


二 、AutoCAD 基本 知识 
































1. 概念 和 术语 

(1) 图 形 文件 ”记录 AutoCAD 所 绘制 图 形 信息 的 文件 。AutoCAD 使 用 这 种 图 形 文件 在 存储 介质 上 
保存 相应 图 形 ， 其 扩展 名 为 . dwg。 

(2) 世界 坐标 系 (WCS) 在 AutoCAD 中 绘制 图 形 时 ， 通常 使 用 系统 默认 的 世界 坐标 系 (WCS) , 
它 的 X 轴 方 向 水 平 向 右 ，Y 轴 方 向 垂直 向 上 ，Z #H3E E£ TF XY 平面 。WCS 坐标 轴 的 交汇 处 显示 “ 口 ” 
形 标记 ,但 坐标 原点 并 不 在 坐标 系 的 交汇 点 ， 而 位 于 图 形 窗口 的 左下 角 ， 图 中 任意 一 点 均 用 (x, y, 
z) 的 形式 来 确定 其 相对 于 原点 的 位 置 。 

(3) 用 户 坐 标 系 (UCS) ”AutoCAD 使 用 的 世界 坐标 系 是 固定 不 变 的 ， 用 户 在 绘图 时 有 时 会 感到 不 
方便 。 因 此 ，AutoCAD 为 用 户 提 供 了 可 以 在 WCS 中 任意 定义 的 坐标 系 ， 称 为 用 户 坐 标 系 (UCS)。 其 原 
点 可 在 志 界 坐标 系 内 任意 一 点 的 位 置 上 ， 并 且 其 坐标 轴 可 以 任意 旋转 和 倾斜 。 这 种 能 适应 用 户 作 图 需要 
而 定义 的 坐标 系 称 为 用 户 坐 标 系 。 

(4) 图 形 单位 ”图形 中 两 坐标 点 间 的 距离 用 图 形 单 位 来 度量 。 度 量 单位 由 用 户 按 需 要 确定 ， 可 以 是 
米 、 上 毫米 ， 也 可 以 是 英尺 、 英 寸 。 为 绘图 方便 ， 通 常 把 图 形 单位 定义 为 毫米 。 

(5) 窗口 ”窗口 是 在 世界 坐标 系 中 定义 的 确定 显示 范围 的 一 个 矩形 区 域 。 只 有 在 这 个 区 域内 的 图 
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形 ， 才 能 被 重新 放大 显示 ， 而 窗口 外 的 部 分 则 被 裁剪 掉 。 

(6) 工作 空间 工作 空间 是 经 过 分 组 和 组 织 的 染 单 、 工 具 栏 、 工 具 选 项 板 和 控制 面板 的 集合 ， 使 用 
工作 空间 可 以 让 用 户 在 自 定义 的 、 面 向 任务 的 绘图 环境 中 工作 。 使 用 工作 空间 时 ， 只 会 显示 与 任务 有 关 
的 菜单 、 工 具 栏 和 选项 板 ， 可 以 帮助 用 户 简化 常规 任务 ， 提 高 绘图 的 效率 。AutoCAD 默认 定义 的 三 个 
基于 不 同 任务 的 工作 空间 是 : 二 维 草图 与 注释 、 三 维 建 模 和 AutoCAD 经 肉 。 本 音 为 兼顾 以 前 版 本 ， 主 
要 介绍 AutoCAD 2008 经 典 工 作 界 面 ( 见 图 12-1)。 用 户 也 可 以 根据 需要 上 自 定 义工 作 空 间 来 创建 一 个 绘 
图 环境 ， 以 方便 绘图 。 

2. 常用 键 和 符号 的 约定 

在 介绍 AutoCAD 的 功能 和 命令 格式 时 常用 到 键盘 上 某 些 键 和 符号 。 下 面 对 某 些 键 或 符号 作 如 下 

















约定 





1) 空格 键 和 回 车 键 用 来 表示 从 键盘 输入 命令 、 选 择 项 和 数据 字段 的 结束 ， 但 在 输入 文本 字符 时 空 
格 键 作 为 字符 ， 结 束 文 本 字符 输入 必须 用 回 和 车 键 。 在 命令 行 不 输入 任何 字符 ， 下 接 按 回 和 车 键 或 空格 键 可 
以 重复 刚才 执行 过 的 命令 。 本 章 用 “上 巡 ”表示 回 车 〈 在 命令 窗口 提示 中 省 略 “ 巡 5 ”) 。 

2) 符号 “【】” 用 来 标识 功能 键 、 工 具 栏 或 对 话 框 名 等 ,如 【Esc】 指 键盘 上 的 “Esc” 键 ，【 绘 
图 】 指 菜单 栏 中 的 “绘图 ”菜单 。 

3) 符号 “一 ”表示 操作 路 径 、 操 作 顺 序 。 如 “捕捉 对 象 设置 的 操作 ”: 【工具 】-【 草 图 设置 ] 一 
【 对 象 捕捉 】。 

4) 尖 插 号 “〈 ”内 的 内 容 一 般 为 默认 信 或 当前 什 ， 对 提示 用 回 和 车 啊 应 表示 采用 默认 值 或 当前 值 。 

5) 【Esc】 键 用 来 终止 正在 进行 的 命令 。 

6) 【Fl】 键 用 来 调用 帮助 系统 。 

7)【F2】 键 用 来 打开 和 关闭 文本 屏幕 。 

3. 数值 输入 方法 

(1) 点 的 指定 ”在 大 多 数 的 绘图 与 编辑 命令 中 都 需要 指定 点 。 点 的 指定 方法 有 : 使 用 指点 设备 
(如 鼠标 ) 指定 ; 直接 输入 X、Y 坐标 值 并 回 车 指定 ，X、Y 坐标 值 以 西 文 逗 号 分 开 ， 如 “35 ,28”; 使 
用 极 坐 标 指定 ， 如 “100 <45” 表 示 与 当前 坐标 原点 相距 100 个 单位 、 和 原点 连 线 与 X 轴 正方 向 夹 角 为 
45° 的 点 ; 使 用 相对 坐标 指定 ， 如 “@ 110，65$” 表 示 与 前 面 一 点 X 轴 方 向 相距 110 个 单位 、Y 方向 相 
距 65 个 单位 的 点 ; 使 用 相对 极 坐 标 指 定 ， 如 “@45 <60” 表 示 与 前 一 点 相距 45 个 单位 、 和 前 一 点 的 连 
线 与 X 轴 正 方 回 夹 角 为 60° 的 点 ; 使 用 对 和 象 特征 点 捕捉 功能 指定 ， 可 以 搜索 图 中 已 有 图 形 的 端点 、 中 
点 、 圆 心 、 交 点 等 特征 点 。 

(2) 长 度 的 指定 ”长 度 的 指定 方法 有 : 直接 输入 长 度数 值 ; 指定 两 点 ，AutoCAD 会 自动 计算 两 点 
之 间 的 距离 ， 并 将 其 作为 输入 值 。 

(3) 角度 的 指定 ”角度 的 指定 方法 有 : 直接 输入 角度 数值 ; 指定 两 点 ，AutoCAD 会 自动 计算 两 点 
连 线 与 X 轴 正 方 呵 的 夹 角 ， 并 将 其 作为 输入 值 。 

三 、AutoCAD 2008 的 工作 界面 及 基本 操作 

1. 尼 动 与 退出 

系统 安装 AutoCAD 2008 中 文 版 后 ， 可 以 在 【开始 ] 一 【程序 】 中 启动， 也 可 在 果 面 上 通过 双击 快捷 
方式 图 标 钢 来 启动 。 

在 启动 时 会 弹出 “AutoCAD 2008 新 功能 专题 研习 ”窗口 。 该 窗口 设 有 三 个 选项 ， 选择 “是 ” 复 选 
Hë, “确定 ”后 可 以 对 AutoCAD 2008 的 新 功能 进行 全 面 了 解 ， 包 括 一 系列 交互 式 动画 教程 和 简短 说 明 ， 
可 以 帮助 用 户 了 解 新 功能 ; 选择 “以 后 再 说 ” 复 选 框 ,“ 确 定 ” 后 进入 绘图 工作 界面 ; 选择 “不 ， 不 再 
显示 此 消息 ” 复 选 框 ， 以 后 不 再 弹出 该 窗口 。 
退出 AutoCAD 2008 时 ， 可 以 使 用 【文件 】 菜 单 中 的 【退出 】 命 令 ， 也 可 以 使 用 界面 右上 角 的 【 关 



































第 十 二 章 ”计算 机 绘图 基础 225 


闭 】 按 钮 或 在 命令 行 输 入 命令 Quit。 

2. AutoCAD 2008 经 典 界 面 

图 12-1 所 示 为 AutoCAD 2008 局 动 后 的 经 典 工 作 界 面 。 工 作 界 面 的 顶部 是 标题 栏 ， 其 下 依次 是 荣 单 
栏 ， 标 准 工具 栏 和 样式 工具 栏 ， 工 作 空间 、 图 层 和 特征 工具 栏 ， 绘 图 区 、 命 令 提 示 行 和 状态 栏 等 。 

(1) 标题 栏 ” 位 于 工作 界面 窗口 的 最 上 方 ， 其 左 端 显示 软件 的 图 标 、 名 称 及 当前 打开 的 文件 名 称 
等 信息 。AutoCAD 默认 的 图 形 文 件 名 称 为 DrawingN. dwg (N 是 1、2 等 数字 ) 。 标 题 栏 的 右 端 按钮 ， 可 


以 最 小 化 、 最 大 化 “还原 或 天 财 应 用 软件 窗口 。 
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图 12-1 AutoCAD 2008 的 经 由 工作 界面 


(2) 沫 单 栏 ” 位 于 标题 栏 下 方 , 由 【文件 】 [2638]. 【视图 】、【 插 入】 等 染 单 组 成 ， 单 击 相应 的 
束 单项 会 弹出 相应 的 下 拉 式 某 单 ， 通 过 选择 命令 即 可 进行 有 关 绘 图 操作 或 设置 。 系 统 默认 的 荣 单 文件 为 
acad. mnu 。 

(3) 工具 栏 ” 使 用 工具 栏 是 执行 AutoCAD 命令 的 一 种 快捷 方式 ， 工 具 栏 中 的 每 个 图 标 按钮 都 代表 
一 条 第 用 的 命令 。AutoCAD 在 默认 情况 下 ， 只 显示 【标准 】 【样式 】、 【工作 空间 】、 【图 层 】 、【 特 性】、 
【绘图 】 和 【修改 】 等 几 个 工具 栏 ， 使 用 过 程 中 可 以 增加 或 减少 工具 栏 。 具 体 方法 是 : 在 任意 工具 栏 上 
单 击 鼠标 右键 ， 此 时 将 弹出 一 个 快捷 菜单 ， 带 对 钧 “V” 的 为 打开 的 工具 栏 ， 不 带 对 钧 “VW” 的 表示 
关闭 的 工具 栏 。 

(4) 绘图 区 绘图 区 是 用 户 绘 图 的 工作 区 域 ,， 位 于 屏 硕 的 中 央 ， 所 有 的 绘图 结 采 都 反映 在 该 区 域 
中 。 其 左下 方 显示 的 是 WCS 坐标 系 ， 其 中 X、Y 分 别 表示 X 轴 和 YY 轴 的 正则 。 当 用 户 移动 鼠标 时 ， 绘 
图 区 中 的 十 字 光 标 也 将 相应 移动 。 十 字 光 标 由 定点 设备 (如 鼠标 ) 控制 。 可 以 使 用 光标 定点 、 选 择 和 
绘制 对 象 。 在 不 同 的 工作 状态 下 ， 光 标 可 能 会 变 为 其 他 形状 。 

(5) 命令 行 窗口 ”位 于 绘图 区 的 底部 ， 用 来 输入 命令 、 显 示 正 在 执行 的 命令 及 提示 等 信息 。 用 户 
在 某 菜 单 和 工具 栏 中 选择 命令 时 ， 命 令 行 窗口 也 会 显示 命令 提示 和 命令 记录 。 执 行 命令 时 ， 在 命令 行 窗 
中 输入 相应 的 命令 (常用 命令 可 用 其 站 字母 代 蔡 完整 命令 的 输入 )， 按 【Enter】 键 或 空格 键 后 系统 就 
执行 该 命令 。 可 以 拖 动 命令 行 窗口 与 绘图 区 的 分 隔 线 来 调 市 命令 窗口 的 大 小 ， 按 【也 】 键 可 打开 文本 
窗口 。 

(6) 状态 栏 ” 状 态 栏 位 于 命令 行 窗口 下 方 ， 其 左边 显示 光标 当前 位 置 的 坐标 。 状 态 栏 还 包含 一 些 
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按钮 ， 使 用 这 些 按钮 可 以 打开 常用 的 绘图 辅助 工具 。 这 些 工 具 包 括 【捕捉 】、【 栅 格 ] 、[【 正 交 】、【 极 
轴 】、[【 对 象 捕 捉 】 等 ， 这 些 按钮 都 属于 开 / 关 型 按钮 ， 即 单 击 按钮 一 次 ， 开 启 该 功能 ， 再 单 击 一 次 就 关 
闭 该 功能 。 

3. AutoCAD 命令 的 执行 方式 

通常 AutoCAD 2008 命令 的 执行 有 三 种 方式 : 

(1) 通过 工具 栏 执行 命令 ” 单 击 工具 栏 中 相应 的 命令 按钮 ， 可 执行 对 应 的 AutoCAD 命令 。 

(2) 通过 荣 单 栏 执行 命令 例如 通过 下 拉 式 荣 单 执行 画 直 线 命 令 的 操作 为 :【 绘 图 】 一 【直线 】。 

(3) 通过 键盘 输入 命令 “在 命令 行 窗 口 直 接 输 入 AutoCAD 命令 。 例 如 画 直 线 ， 即 在 命令 行 输入 . 
“Line”， 回 车 后 即 进 入 画 直 线 的 操作 。 这 种 方式 要 求 用 户 记 住 AutoCAD 命令 。 

4. AutoCAD 的 文件 管理 

AutoCAD 2008 绘制 的 图 形 文件 以 后 级 为 . dwg 的 形式 储存 在 计算 机 上 ， 用 户 绘图 最 常用 的 三 种 图 形 
文件 管理 的 命令 按钮 置 于 标准 工具 栏 中 。 

(1) 创建 新 图 形 ” 单 击 标 准 工具 栏 中 的 新 建 按钮 中 ， 会 弹出 【选择 样板 】 对 话 框 ， 用 户 通过 对 话 
框 选择 对 应 的 样板 文件 。 初 学 者 一 般 选 择 默 认 的 样板 文件 acadiso. dwt， 单 击 【打开 】 按钮 ， 系统 就 建 
立 了 一 个 新 图 形 文件 ， 系 统 默 认 的 图 形 文件 名 称 为 DrawingN. dwg (N 表示 新 建 图 形 文件 的 顺序 号 ) 。 

(2) 打开 已 有 的 图 形 ” 单 击 标准 工具 栏 中 的 打开 按钮 硅 ， 会 弹出 【选择 文件 】 对 话 框 ， 用 户 通过 已 有 
图 形 的 储存 路 径 ， 在 对 话 框 的 列表 中 选择 对 应 图 形 文件 ， 单 击 【打开 】 按 钮 ， 系 统 就 可 打开 该 文件 。 

(3) 保存 图 形 ”在 绘图 过 程 中 要 时 常 注意 对 所 绘图 形 的 保存 ， 以 免 因 意外 情况 造成 图 形 文 件 的 于 
失 。@ 单 击 标 准 工 具 栏 中 的 【保存 】 按 钮 国 来 保存 文件 ， 如 果 当 前 文件 已 被 命名 ，AutoCAD 直接 以 该 
名 称 保存 文件 。 如 果 当 前 文件 未 命名 ， 则 系统 弹出 【图 形 为 存 为 】 对 话 框 ， 用 户 可 在 【保存 于 】 下 拉 
列表 框 中 指定 文件 的 保存 路 径 ; 在 【文件 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 选择 要 保存 的 图 形 文件 的 类 型 ; 在 【 文 
件 名 】 下 拉 列 表 框 中 输入 文件 名 称 ; 单 击 【 保 存 】 按 钮 ， 即 按 指定 的 路 径 、 名 称 和 文件 类 型 保存 图 形 
文件 。@) 如 果 需 要 将 当前 已 命名 的 文件 另存 为 其 他 路 径 或 名 称 时 ， 可 单 击 【 菜 单 ] 一 【文件 ] 一 【另存 
为 ] ， 则 也 会 弹出 “图 形 另 存 为 ”对 话 框 ， 保 存 方法 也 基本 相同 4265. 


四 、 绘 图 环境 的 设置 


1. 设置 图 形 界 限 

设置 图 形 界 限 是 通过 输入 绘图 区 域 的 左下 角 和 右上 角 的 坐标 来 限定 一 个 区 域 ， 将 来 所 有 的 绘图 工作 
都 在 该 区 域 中 进行 。 系 统 默 认 的 左下 角 坐 标 为 原点 (0，0)。 图 形 界 限 的 设置 方法 是 蛙 击 末 单 栏 的 【 格 
式 ] 一 【图 形 界 限 ] ， 在 命令 行 窗口 分 别 输入 图 形 界限 的 左下 角 和 右上 和 角 的 坐标 值 ， 系 统 默 认 的 图 形 界 限 
是 A3 图 纸 的 幅面 。 也 可 用 键盘 输入 “Limits” 命令 来 设 [Fpegrm= 
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2. 设置 机 格 和 捕 提 {~ 

单 击 状态 栏 中 的 【 栅 格 】 按 钮 即 打开 了 栅 格 显示 功 | yey wew 5 
能 ， 此 时 在 屏幕 范围 内 出 现 类 似 坐 标 纸 的 点 阵 ， 其 边界 即 Eh m v isis 0 sasam. s 
为 图 形 界限 。 栅 格 在 绘图 中 起 度量 参考 作用 ， 便 于 判断 所 “| ss 人 a 
绘图 形 在 所 设 图 形 界限 中 的 位 置 。 单 击 状态 栏 中 的 【 捕 | sasa 四 en 
捉 】 按 钮 即 打开 捕捉 显示 功能 。 捕 捉 用 于 控制 光标 移动 时 Ga 
的 每 次 移动 的 最 小 位 移 。 在 【 栅 格 】 按 钮 上 单 击 右键 ， r 1. 





选择 【设置 ]， 打 开 如 图 12-2 所 示 的 【草图 设置 】 对 话 
框 ， 可 以 设置 栅 格 间距 和 捕捉 最 小 位 移 量 。 也 可 以 通过 单 
击 菜单 栏 的 【工具 ]-*[ 草 图 设置 】 来 完成 上 述 操作 。 图 12-2 【草图 设置 】 对 话 框 
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3. 设置 图 层 

(1) 图 层 的 基本 概念 ”工程 图 样 上 有 各 种 图 形 元 素 ， 其 中 图 线 要求 区 分 线 宽 和 线 型 。AutoCAD 以 
图 层 (LAYER) 为 工具 来 实现 图 线 的 设置 、 分 类 存放 和 状态 控制 。 图 层 本 映 是 不 可 见 的 ， 可 以 将 其 理 
解 为 透明 纸 。 不 同 的 图 形 对 象 可 以 画 在 不 同 的 透明 纸 上 ， 最 终 将 这 些 透 明 纸 辣 加 在 一 起 就 形成 一 幅 完 整 
的 图 形 。 这 样 能 使 绘图 过 程 中 的 各 类 信息 清晰 有 序 ， 便 于 图 形 的 编辑 和 修改 。 

例如 一 张 简单 的 机 械 图 ， 可 把 轮廓 线 放 在 一 个 图 层 上 画 出 ， 设 定 颜色 是 黑色 (背景 为 日 色 ) ， 线 型 
为 实 线 〈Continuous ) Z&% J 0.5mm; 又 把 中 心 线 放 在 某 一 图 层 上 ， 设 定 颜 色 为 赣 色 ， 线 型 为 中 心 线 



































( Center) ， 线 宽 为 默认 ; 把 尺寸 标注 放 在 某 一 图 层 上 ， 设 定 颜色 是 黑色 ， 线 型 为 实 线 (Continuous)， 线 
宽 为 默认 …… 这 样 不 同类 型 的 图 线 放 在 不 同 的 图 层 上 ， 绘 图 时 切换 到 相应 图 层 即 可 开始 绘图 ， 无 需 在 每 


次 绘制 时 去 设置 线 型 、 线 宽 和 颜色 。 

(2) 图 层 的 操作 ”图 层 特性 管理 器 的 打开 可 以 采用 如 下 方法 . 

1) 工具 位 :【 图 层 】 一 辆 

2) 亲 单 : 【格式 ] 一 【图 层 】 

3) 命令 行 : Layer Z 

图 层 特 性 管理 器 如 图 12-3 所 示 。 甚 主要 功能 是 创建 新 图 层 ， 指 定 图 层 颜 色 、 线 型 、 线 宽 和 打印 样 
式 ， 改 变 当 前 层 ， 删 除 图 层 ， 设 定 图 层 打 开 或 关闭 、 冻 结 或 解冻 、 锁 定 或 解锁 ,过 滤 图 层 等 。 

(3) 用 图 层 特 性 管理 器 对 话 框 创建 和 设置 图 层 ” 当 开始 绘 新 图 时 ， 打 开 【图 层 特 性 管理 右 】 后 ， 
只 有 一 个 系统 默认 的 名 称 叫 做 “0” 的 图 层 。 该 图 层 不 能 删除 或 更 名 。 一 幅 图 的 图 层 数 没有 限制 ， 根 据 
绘图 需要 进行 设置 ， 每 一 图 层 可 以 容纳 的 图 元 数目 也 没有 限制 。 








图 层 特性 管理 器 
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图 12-3 图 层 特性 管理 需 





图 层 特性 管理 融 基 本 操作 如 下 : 


1) 新 建 图 层 : 单 击 【 图 层 特性 管理 器 】 按 钮 装 ， 列 表 中 显示 新 创建 的 图 层 “ 图 层 1"。 重 复 上 述 
操作 ， 依 次 创建 的 图 层 为 “图 层 2”“ 图 层 3”…… 菏 图 层 名 称 处 于 选中 状态 ， 可 更 改 成 新 的 图 层 名 。 


2) 删除 图 层 : 单 击 按 钮 关 ， 可 以 删除 选 定 的 图 层 , 但 “0” 层 、 当 前 层 等 图 层 不 能 删除 。 
3) 置 为 当前 : 单 击 按钮 ， 就 将 选 定 的 图 层 设置 为 当前 的 绘图 层 。 此 时 用 户 在 该 图 层 中 进行 绘图 操作 。 
图 层 特性 功能 较 多 ,绘图 中 最 主要 的 是 对 图 层 的 颜色 、 线 型 及 线 客 每 参数 进行 设置 。 下 面 以 图 层 
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“虚线 ”为 例 ， 介 绍 图 层 的 特性 设置 。 

1) 单 击 图 层 “mz” 的 “名 称 ” 选 项 ， 将 其 改 为 “虚线 ”。 

>) 单 击 图 层 “ 虚 线 ” 的 颜色 “ 白 ” 选项， 系统 弹出 如 图 12-4 所 示 的 【 先 先 择 颜 色 】 对 话 框 。 选 择 
黄色 后 单 击 【确定 】 按 钮 ， 完 成 该 图 层 的 颜色 设置 。 

3) 单 击 图 屋 “ 虚 线 ” 的 线 型 “Continuous” 选 项 ,系统 弹出 如 图 12-5 所 示 的 【选择 线 型 】 对 话 
框 。 在 默认 情况 下 ， 该 对 话 框 中 只 有 一 种 “Continuous” 连续 线 型 。 要 设置 其 他 线 型 ， 单 击 【加 载 】 按 
钮 ， 系 统 弹出 如 图 12-6 所 示 的 【加 载 或 重 载 线 型 】 对 话 框 。 选 择 “Dashed” 虚线 线 型 后 ， 单 击 【 确 
定 】 按 钮 ， 在 【选择 线 型 】 对 话 框 中 载 人 “Dashed” 线 型 。 选 中 该 线 型 并 单 击 【确定 】 按 钮 ， 完 成 图 
层 “ 虚 线 ” 的 线 型 设置 。 

4) 单 击 该 图 层 的 线 宽 “默认 ”选项 ， 系 统 弹 出 如 图 12-7 所 示 的 【 线 宽 】 对话 框 。 选 择 “0. 25 zÉ 
米 ” 线 宽 后 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 完 成 该 图 层 的 线 宽 设置 。 

按照 上 述 步骤 ， 完 成 绘图 所 需 的 各 个 图 层 的 特性 设置 。 
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图 12-4 【选择 颜色 】 对 话 框 图 12-5 【选择 线 型 】 对话 框 














旧 的 : ”默认 
新 的 : ” 0.25 毫米 


[ i _J L mi U | smo J 
图 12-6 【加 载 或 重 载 线 型 】 对 话 框 图 12-7 【 线 宽 】 对 话 框 


此 外 ， 图 层 的 管理 还 可 通过 单 击 菜 单 栏 的 【格式 ] 一 【图 层 工具 】 的 子玉 单 ， 进 行 多 种 图 层 管理 的 
操作 。 如 切换 图 层 、 改 变 对 和 象 所 在 的 图 屋 、 改 变 图 层 的 状态 (包括 打开 /关闭 、 冻 结 / 人 解冻、 锁定/ 解锁 
等 )， 从 而 对 图 层 进行 有 效 的 管理 。 


第 一 T AutoCAD `__ 维 图 形 给 | 














—. = FB BJ z2 [S 图 命令 
为 了 满足 不 同 用 户 的 需要 ， 中 文 版 AutoCAD 2008 提供 了 多 种 途径 来 实现 相同 的 绘图 功能 。 用 户 可 
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使 用 【绘图 】 有 末 单 、【 绘 图 】 工 具 栏 ( 见 图 12-8) 以 及 绘图 命令 这 三 种 途径 来 绘制 二 维 图 形 。 


在 设置 给 ue es 会 图 。 工 程 图 样 一 般 是 由 上 后、 直线、 加 和 圆 弧 等 基本 图 元 组 成 的 二 维 平 





面 图 形 。 下 面 介 绍 AutoCAD 常用 基本 图 元 的 绘制 命令 、 基 本 功能 及 各 种 操作 方式 。 
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图 12-8 【绘图 】 工 具 栏 
1. 直线 
功能 : 创建 两 个 指定 坐标 点 之 间 的 直线 。 
命令 输入 方法 ; 


1) 工具 栏 :【 绘 图 】 一“ 
2) 采 单 :【 绘 图] 一 [和 直线】 
q; 命令 行 : Line / 
y [BZ] 命令 后 ， 命 令 行 窗 口 提示 : 


Line "r pn 
指定 下 一 点 或 [P 2 (U ]: 
定 下 一 点 或 [放弃 10)]: 

下 一 点 或 [PR (C) DR 3 (U)]: U 
指定 下 一 点 或 [52 2(U)]: 
"s 


—— ATA 点 。 


了 【直线 】 合 命令 后 ， 命 令 行 显示 Line 指定 第 一 上 
ed el 5 5 
指定 下 一 点 或 [放弃 (UU)]: 
@) 移动 鼠标 并 单 击 ， 即 可 指定 下 一 点 ， 同 时 画 出 一 条 直线 段 。 硅 继续 输入 第 三 点 则 画 出 第 二 条 直 
以 此 类 推 ， 即 可 连续 夯 线 ， 
(3 单 击 鼠 标 右 键 弹出 快捷 菜单 ， 选 择 有 关 命 令 ， 或 回 车 结束 画 下 线 命令 。 
其 他 注意 事项 . 
Q 知 要 绘制 水 平 线 和 铅 垂 线 ， 可 单 击 状态 栏 的 【 正 交 】 按钮 或 按 下 【F8】 键 进入 正 交 模 式 画 线 。 
@) 在 啊 应 提示 “下 一 点 ”时 ， 硅 输入 【U】 或 选择 快捷 末 单 中 的 “放弃 ”命令 ， 即 取消 最 后 画 的 
线 ; AA [C] sue 先 择 快 捷 末 和 单 中 的 “闭合 ”命令 ， 可 使 画 出 的 折线 封闭 并 结束 画 卫 线 命 令 。 
@ 为 了 方便 从 命令 行 输入 命令 ，AutoCAD 的 第 用 命令 可 输入 命令 的 首 字 母 来 代 蔡 一 条 完整 命令 。 











例如 【Line】 命令 ， 只 需 在 键盘 上 输入 【 工 】 即 执行 画 直 线 命 令 。 


2. 构造 线 

功能 : 创建 无 限 长 直线 ， 通 党 作为 辅助 作 网 线 使 用 。 

命令 令 输入 方法 ， 

1) 工具 栏 :【 绘 图 】 一 

m 

3) 命令 行 : XLINE x 巡 

命令 行 窗口 提示 : 

eb: _XLINE 指 定点 或 [Kue IH EB (y BIR (a) 35 By aEE IO) 1: 
选项 说 明 ; 

( 指定 点 : 用 无 限 长 直线 所 通过 的 两 点 定义 构造 线 的 位 置 。 
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@ 水 平 : 创建 一 条 通过 选 定 点 的 水 平 构造 线 。 
@ 垂直 : 创建 一 条 通过 选 定点 的 竺 直 构 造 线 。 
(Q fJ; 以 指定 的 角度 创建 一 条 构造 线 。 








(9) 二 等 分 : 创建 一 条 构造 线 ， 它 经 过 选 定 的 角 顶 点 ， 并 且 将 选 定 的 两 条 线 之 间 的 夹 角 平分 。 
@ 偶 移 ;创建 平行 于 已 知 参 照 线 的 构造 线 。 
3. 多段 线 





功能 创建 二 维 多 段 线 ， 多 段 线 由 直线 和 圆 弧 组 成 ， 它 有 一 系列 附加 特性 ， 如 线 的 宽度 可 以 变化 。 
命令 输入 方法 ; 

1) 工具 栏 :【 绘 图] 一 

2) 菜单 ，[ 绘 图 ] 一 [ 多段 线 】 

3) 命令 行 : PLINE ,/ 


命令 行 窗口 提示 . 
áP: PLINE 
ESE EU Px: 


当前 钱 帘 为 0.0000 

指定 下 一 个 掺 或 [Ejs (ayz ew (H) EE (L) /BEOEETU) 61 (W): 

选项 说 明 : 

Q 下 一 个 点 : 绘制 一 条 直线 段 。 

@ jk: 该 选项 由 绘制 直线 方式 变 为 绘制 融 弧 方式 ， 并 给 出 绘制 圆 缴 的 提示 。 

(3) 半 宽 : 指定 多 上 段 线 的 半 宽 度 。 

由 长 度 : 以 前 一 线段 相同 的 角度 并 按 指 定 长 度 绘制 直线 段 。 如 果 前 一 线段 为 圆 踊 ， 将 绘制 一 条 直 
线段 与 缴 线 段 相 切 。 

@ 放弃 可 删除 最 近 一 次 添加 到 多 段 线 上 的 直线 段 或 弧 。 

(@ 宽度 指定 下 一 条 直线 段 的 宽度 。 





1) 工具 栏 :【 绘 图] 一 
3) 命令 行 ， Circle 巡 7 
绘 圆 命 令 的 窗口 提示 : 


前 令 : Circle 描 定 图 的 圆心 三 [三 点 43 7 两 点 12p17 相 切 、 相 切 、 半 和 以 1T1] : 
号 定 圆 的 半径 或 [EB (DJ: 





选项 说 明 : 
J 指定 圆 的 圆心 : 基于 圆心 和 半径 〈 或 直径 ) 绘制 圆 。 
@ 三 点 : 根据 三 点 男 圆 。 依 次 输入 三 个 点 ， 即 可 绘制 出 一 个 圆 。 








@ 两 点 基于 指定 的 两 点 为 直径 绘制 圆 。 
(Q 相 切 、 相 切 、 半 径 : 基于 指定 半径 和 两 个 相 切 对 象 绘制 圆 。 有 不 止 一 个 圆 符合 命令 中 所 给 条 件 
绘制 出 切 点 与 选 定点 最 近 的 圆 。 











时 


3 
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l) 工具 栏 :【 绘 图 】 一 与 
2) 2, [2e|Fs]] >[ EJE] 
3) 命令 行 . Rectang xj 
矩形 命令 的 窗口 提示 : 
db, Rectandg 


恒定 第 一 个 戎 点 或 [ 倒 骨 i107 标高 iE) EJ iF EPF (T, WE (W)1: 
B AE PB Rss [面积 人 7 尺寸 101 PEREZ IRY]: 


选项 说 明 : 

J 第 一 个 角 点 : 指定 两 个 点 决定 矩形 对 角 点 的 位 置 ， 即 可 绘制 矩形 。 

@) 倒 角 : 设置 矩形 的 倒 角 距离 ， 以 后 执行 Rectang 命令 时 将 使 用 此 值 为 当前 倒 角 距离 ， 下 同 。 
G@) 标高 ， 指 定 和 矩形 的 标高 。 

由 圆 角 : 指定 矩形 的 圆 角 半径 。 

(3) 厚度 : 指定 矩形 的 厚度 。 

@ 宽度 : 为 要 绘制 的 矩形 指定 线 的 宽度 。 

QD 面积 : 通过 指定 面积 和 长 度 或 宽度 来 绘制 矩形 。 

@ 尺寸 指定 矩形 的 长 度 和 宽度 来 绘制 矩形 。 

(9 旋转 : 绘制 具有 一 定 旋转 角度 的 矩形 。 

选项 标高 和 厚度 分 别 用 于 三 维 图 形 对 和 象 的 绘图 时 ,设置 矩形 的 基 面 位 置 和 融 度 。 
6. s 

功能 : 创建 圆 孤 。 

命令 输入 方法 : 

1) 工具 栏 :， [绘图] 一 

2) 订单 :【 绘 图 ] 一 【[ 圆 弧 】 

3 ) 命令 行 : Arcy 

加 弧 命 令 的 窗口 提示 : 

á P: Arc 

fa s= |a BJ sa Pk [圆心 IC)] : 


ase Ela BJ SE — T s Ph. [Es icizwm sk (E)]: 
TE x= E| sl, BJ Ya pa : 


圆 距 画 法 有 : 

Q 三 点 画 圆 弧 。 

Oo 起点、 圆心 、 端 点 ; 起点、 圆心、 角度; 起 点 、 圆 心 、 引 长 画 圆 弧 。 

@) 圆心 、 起 点 、 端 点 ; 圆心 、 起 点 、 角 度 ; 圆心 、 起 点 、 弦 长 画 圆 弧 。 

由 起点、 端点、 角度 ; esa. Mask. Jln; 起 点 、 端 点 、 半 径 画 圆 弧 。 

说 明 . 

( 默认 状态 时 ，AutoCAD 以 逆 时 针 绘 制 圆 弧 。 

@) 如 采用 回 车 键 回 答 第 一 提问 ， 则 以 上 次 所 画 线 或 圆 弧 的 端点 及 方 回 作 为 本 次 所 画 圆 弧 的 起 点 及 
起 始 方 器 。 提 示 : 指定 圆 中 的 端点 : 输入 问 点 ， 完 成 画 孤 。 这 种 方法 特别 适用 于 与 上 次 绕 或 加 弧 相 切 的 
情况 。 

7. 椭圆 

功能 : 创建 椭圆 。 

命令 输入 方法 : 

1) THE, (PU O 
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3) 命令 行 . Ellipse xz 
椭圆 命令 的 窗口 提示 : 
d => : Ellip=ge 
a se fi [E| Pu phyu sast [(P'hoñ 7 中 心 点 1c)11]: 
Ta s= Ta [E| Bu ca za. : 
Ta x= *H B] Yar =a : 
指定 另 一 条 半 轴 长 度 或 [旋转 1R1]: 
选项 说 明 : 
Q 椭圆 的 轴 端 点 : 根据 两 个 端点 定义 椭圆 的 第 一 条 轴 。 第 一 条 轴 的 角度 确定 了 整个 椭圆 的 角度 。 
第 一 条 轴 既 可 定义 长 轴 ， 也 可 定义 短 轴 。 
@) igk: 创建 一 段 覃 圆 踊 。 先 创建 覃 圆 ， 然 后 输入 起 始 和 终止 角度 确定 椭圆 弧 。 
@ 中 心 点 : 通过 指定 的 中 心 点 来 创建 椭圆 。 
(4 当 单 击 【 工 具 】 一 【草图 设置 ] 一 [捕捉 与 栅 格 】 一 [等 轴 测 捕捉 】 后 ， 执 行 Ellipse 命令 ， 输 入 选 
项 “I” 可 以 绘制 正 等 轴 测 图 的 轴 测 加 。 此 时 ， 按 一 下 【5】 按 钮 可 进行 三 个 轴 测 投影 面 的 轮换 。 
8. 正 多 边 形 
° 创建 正 多 边 形 。 








1) 工具 栏 : [给 图] 一口 

2) 末 单 :【 绘 图] 一 【 正 多 边 形 ]】 

3) 命令 行 : Polygon 上 

下 多边 形 命 令 的 窗口 提示 : 

ie: Polygon 

L A 1 BS EL <a>: 

BEI IF 2 id e Br s Kes [l (E)]: 

输入 选项 (PPS TE] (r FIT] CY] <I>: 

ia s= [E] B'J E 2 : 

选项 说 明 ; 

Q 边 的 数目 : 输入 正 多 边 形 的 边 数 。 

@ 正 多 边 形 的 中 心 点 : 先 定 义 正 多 边 形 中 心 点 ， 然 后 输入 内 接 圆 或 外 切 圆 选项 和 半径 画 出 正 多 
边 形 。 

@ 边 : 通过 指定 第 一 条 边 的 两 个 端点 来 定义 正 多 边 形 并 按 逆 时 针 方向 绘制 。 

绘 正 多 边 形 有 内 接 圆 和 外 切 圆 两 种 方式 ， 可 根据 具体 情况 选择 。 

9. Point 命令 
: 创建 点 。 














1) LAS: 【绘图 ] ' 

2) 菜单 :【 绘 图] 一 [点 】 
3) 命令 行 : Point xi 

设 单 点 时 命令 行 窗口 提示 : 
节令 : Point 


当前 点 黎 式 :PLMODE=0 PDSIZE=0.0000 


指定 后 : 
说 明 : 
系统 变量 PDMODE 和 PDSIZE 控制 点 对 象 的 样式 及 大 小 。 
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在 选择 【绘图 ] 一 [点 】 一 【多 点 】 命令 或 单 击 按钮 ”， 则 每 次 可 以 创建 多 个 点 对 象 。 
二 、 图 案 填 充 及 文本 输入 


1. E] # 3. Z 

功能 : 该 命令 可 以 在 指定 的 图 形 区 域内 填充 一 定 样式 的 图 案 。 进 行 填充 时 ， 可 对 图 案 的 类 型 、 比 例 
和 旋转 角度 等 选项 进行 设置 。 机 械 图 样 中 常用 于 画 剖 面 线 。 

命令 输入 方法 : 

1) 工具 栏 :【 绘 图 ] 一 其 

2) 末 单 :【 绘 图] 一 【图案 填 充 】 

3) 命令 行 : Bhatch 

执行 【图 案 填充 】 命令 后 弹出 【图 案 填 充 和 渐变 色 】 对 话 框 ， 见 图 12-9。 

单 击 【图案 填充 】 选项 卡 ， 可 创建 图 案 填 充 操作 ， 

















关 图 染 填 充 和 浙 蛮 色 
各 选项 组 的 功能 如 下 : 图 案 填 充 | 渐变 色 边界 u 
(1) “类 型 和 图 案 ” 选 项 组 =o E u | Esa 
1) 类 型 。 设置 图 案 类 型 。AutoCAD 2008 提供 了 || eo = 
“预定 义 ”“ 用 户 定义 ”和 “ 自 定义 ”三 种 选项 ， 系 统 默 加 
认为 “预定 义 ” 选 项 。 使 用 时 ， 可 指定 一 个 预定 义 的 图 | | age 一 = 
案 ， 这 些 图 案 存储 在 系统 的 线 型 库 文 件 中 ， 可 以 控制 任 || e P 写 
何 预定 义 图 案 的 角度 和 缩放 比例 ; “用 户 定 义 ” 是 基于 
图 形 的 当前 线 型 创建 让 线 图 案 ， 可 以 控制 用 户 定义 图 案 | 人 
中 的 角度 和 直线 间距 ; “ 目 和 定义 ”是 指 用 户 使 用 目 定 义 2 x 
好 的 图 案 ， 可 以 控制 任何 自 定 义 图 案 中 的 角度 和 缩放 s 
比例 。 == 
2) 图 案 。 该 下 拉 列 表 框 用 于 选择 要 填充 的 图 案 ， 也 
可 单 击 【…】 按 钮 ， 打开 【填充 图 案 选 项 板 】 对 话 框 ， [CO 
从 中 可 以 查看 所 有 预定 义 图 案 ， 用 户 根据 需要 作出 选择 。 图 12-9 【图 案 填充 和 渐变 色 】 对 话 框 


3) 样 例 。 显 示 用 户 当 前 选 定 的 填充 图 案 的 样 例 。 

4) 目 定 义 图 委 。 在 “类 型 ” 框 中 选择 了 “有 目 定 义 ” 选 项 时 ， 将 激活 此 选项 的 下 拉 列 表 框 ， 其 中 列 
出 了 可 用 的 自 定义 图 案 ， 列 表 框 顶部 显示 的 是 最 近 使 用 的 六 个 自 定义 图 案 。 

(2)“ 和 角度 和 比例 ”选项 组 ”该 选项 组 可 以 对 用 户 选 定 的 图 案 角 度 和 比例 等 选项 进行 设置 。 

l) 角度 。 该 下 拉 列 表 框 指定 填充 网 案 的 角度 ， 各 种 图 案 的 默认 角度 为 零 。 

2) 比例 。 该 下 拉 列 表 框 用 于 设置 填充 图 案 填充 比例 值 。 只 有 在 “类 型 ”中 选择 了 “预定 义 ” 或 
“ 自 定 义 ”， 此 选项 才 可 用 。 

3) 双 回 。 当 在 “类 型 ” 框 中 选择 了 “用 户 定 义 ” 选 项 时 ， 选 中 该 复 选 枉 ， 可 使 用 相互 竺 直 的 两 组 
平行 线 填充 图 形 ， 否 则 为 一 组 平行 线 。 

4) 相对 图 纸 空间 。 该 选择 框 将 相对 于 图 纸 空间 单位 缩放 十 充 图 宁 。 该 选项 仪 适用 于 在 图 纸 空间 。 

5) 间距 。 指 定 用 户 定义 填充 图 宁 中 的 下 线 的 间距 。 只 有 在 “类 型 ”中 选择 了 “用 户 定 义 ”， 此 选 
项 才 可 用 。 

6) ISO 笔 宽 。 基 于 设置 的 笔 宽 按 比例 缩放 ISO 预定 义 图 宁 。 只 有 在 “类 型 ”中 选择 了 “预定 义 ”， 
并 将 “图 案 ” 设 置 为 ISO 图 案 的 一 种 ， 此 选项 才 可 用 。 

(3)“ 图 案 填充 原点 ”选项 组 ”该 选项 组 可 以 设置 图 形 填 充 原点 的 位 置 。 
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1) 使 用 当前 原点 。 选 择 该 选项 即 以 当前 USC 的 原点 作为 图 案 填充 原点 。 

2) 指定 的 原点 。 选 择 该 选项 即 以 选 定点 作为 图 案 填 充 的 原点 。 并 通过 【 单 击 以 设置 新 原点 】 按钮 
来 选择 图 案 填 充 的 原点 ; 选择 “默认 为 边界 范围 ”选择 框 ， 可 以 以 填充 边界 的 左下 角 、 右 上 角 、 右 下 
角 、 左 上 角 或 圆心 作为 图 案 填 充 原 点 ; 选择 “储存 为 默认 原点 ”选择 框 ， 可 以 将 指定 点 存储 为 默认 的 
图 案 填 充 原点 。 

(4)“ 边 界 ” 选 项 组 ”该 选项 组 有 【拾取 点 】 和 【选择 对 象 】 等 按钮 ， 其 主要 功能 如 下 : 

1) 拾取 点 。 单 击 该 按钮 ， 可 选择 构成 封 团 区域 的 现 有 对 象 为 边界 进行 图 案 填 充 。 若 填充 区 域 的 边 
界 不 封闭 ， 则 系统 显示 出 错 信 息 。 

2) 选择 对 象 。 单 击 该 按钮 ， 可 通过 选择 对 象 来 定义 填充 区 域 的 边界 

3) 删除 边界 。 单 击 该 按钮 ， 可 取消 已 有 的 边界 。 

4) 重新 创建 边界 。 单 击 该 按钮 ， 可 重新 创建 图 案 填 充 边界 。 

5) 查看 选择 集 。 单 击 该 按钮 ， 已 定义 的 填充 边界 将 显 亮 。 

在 执行 【图 案 填 充 】 命 令 后 ， 弹 出 【图 案 填 充 和 渐变 色 】 对 话 框 ， 除 了 上 述 【 图 案 填 充 】 选 项 卡 
外 ， 还 有 一 个 【渐变 色 】 选 项 卡 。 单 击 该 选项 卡 ， 可 以 用 单 色 、 双 色 等 渐变 色 的 方式 对 图 形 进 行 填充 。 

2. 文字 样式 

功能 : 创建 或 修改 已 命名 的 文字 样式 以 及 设置 图 形 中 文字 的 当前 样式 。 

命令 输入 方法 : 

l) 工具 栏 : 【样式 ] 一 多 

2) 菜单 : 【格式 ] 一 [文字 样式 】 

3) 命令 行 : Style 巡 

执行 命令 后 AutoCAD 弹出 【文学 样式 】 对 话 框 ， 见 图 12-10。 




















当前 立 宇 样式: Standard 
样式 (S): 


— | -字体 = 
ZX hmnotative 字体 名 是 宇 体 样 式 (D: | 置 当当 前 (E) | 
— "H 坊 宋 _582312 x 常规 bá 
大 小 - 
[注释 性 并 】 [i ma (T) 
ü. DDDD 
所 有 样式 司 ( &E 


[ J 80081 (z) 宽度 因子 (0) : 
1. 0000 
AaBbCcD x: BE218 E Q): 
I U | 





图 12-10 【文字 样式 】 对 话 框 


J 样式 。AutoCAD 系统 默认 使 用 “Standard” 文 字样 式 作 为 标准 文字 样式 。 用 户 可 以 根据 需要 创建 
新 的 文字 样式 。 具 体操 作 是 在 【文字 样式 】 对 话 框 中 单 击 【 新 建 】 按 钮 ， 弹 出 【新 建文 字样 式 】 对 话 
框 ， 并 为 当前 新 建 的 文字 样式 提供 默认 和 名称“ 样式 n” (此 处 为 新 建 样式 的 编号 ) 。 也 可 在 对 话 框 中 
键入 目 定 的 样式 名 ， 输 入 新 名 称 并 选择 【确定 】 后 ， 就 创建 了 一 个 新 的 文字 样式 ， 并 根据 需要 对 新 文 
字样 式 进 行 具体 的 设置 。 也 可 在 样式 栏 中 选 定 已 有 文字 样式 ， 选 择 【 删 除 ] ， 即 删除 了 被 选中 的 文字 
样式 。 

@ 字体 。 修 改 样式 的 字体 。 其 中 , “字体 名 ”下 拉 式 列表 用 于 选择 Windows r Br ard “TT” $R 
志 的 字体 (True Type 字体 ) K AutoCAD 目 俐 的 字体 ;“ 字 体 样式 ”选择 字体 格式 ， 如 和 斜体 、 粗 体 或 者 
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第 规 字 体 。 

@ 大 小 。 “注释 性 ”一 般 采 用 默认 不 勾 选 。 “高度” 根据 输入 的 值 设 置 文字 高 度 ， 如 果 用 默认 值 0， 
每 次 用 该 样式 输入 文字 时 ，AutoCAD 都 提示 输入 文字 高 度 ; 如 果 输 入 值 大 于 0， 则 为 该 样式 设置 的 文字 
高 度 ;“ 使 用 大 字体 ”用 来 选择 大 字体 文件 。 

则 效果 。 修 改 字 体 的 特性 。 其 中 , “Bm da)” ¿eee ss; “ 反 辣 ”是 反问 显示 字符 ; “垂直 ” 
是 垂直 对 齐 显 示 字 符 ;“ 客 度 因 了 于 ”是 设置 字符 宽度 比例 ， 输 入 值 如 果 小 于 1.0， 将 压缩 文字 宽度 ;“ 倾 
斜 角 度 ” 是 设置 文字 的 倾斜 角度 ， 输 入 -85 ~85 之 间 的 一 个 值 ， 使 文字 倾斜 。 

3. 创建 单行 文字 

功能 : 用 于 在 图 中 注 写 文 字 。 每 行文 字 是 一 个 独立 的 对 象 ， 可 对 其 进行 重新 定位 、 复 制 和 缩放 等 操作 。 

外 命令 输入 方法 ， 

1) 菜单 :【 绘 图] 一 [文字] 一 【单行 文字 】 

2) 命令 行 : DTEXT 或 TEXT / 

DTEXT 命令 的 窗口 提示 : 

命令: DTEXT 

当前 交 字 样式 :;，*“standard” 立 字 高 度 : 2.5000 注 条 性 : 否 

中 定 世 字 的 起 点 七 [对 正 1017 梓 式 151]: 

指定 高 大 <2.5000>: 3 

指定 鼠 字 的 旋转 骨 上 度 <0>: 

狂人 误 字 : 

此 时 ， 在 指定 文字 的 起 点 处 ， 显 示 一 个 文字 输入 框 和 相应 的 光标 ， 即 可 输入 文字 。 

操作 说 明 . 

J 对 正 : 该 选项 确定 所 标注 文本 的 排列 方式 。 执 行 该 选项 后 ， 在 系统 提供 各 种 排列 方式 中 选择 其 
一 执行 。 

@ 样式 : 确定 标注 文本 时 所 用 的 文字 样式 。 

4. 创建 多 行文 字 

_ 一 次 输入 的 多 行文 字 是 一 个 对 象 ， 可 以 进行 移动 、 复 制 和 缩放 等 操作 。 























1) 工具 栏 : [254] ,A 

2) 沫 单 :【 绘 图 】 一 【文字 】 一 【多 行文 字 ]】 

3) 命令 行 . MTEXT 必 

MTEXT 命令 的 窗口 提示 : 

deb. WMTEXT 当前 立 字 样式 : "standard" 立 字 高 度 : 2z.5000 注释 性 : —F 

指定 第 一 着 点: 

指定 对 其 点 或 [高 度 HI 7 对 正 1717 行 距 117 施 转 1RI7 样式 1317 富 度 1W 42 (C): 

操作 说 明 : 

(Q) 按 命 令 行 提 示 指 定 对 角 点 后 ， 显 示 【 文 字 格 式 】 工 具 栏 ， 见 图 12-11。 在 该 工具 栏 中 可 以 输入 
文本 内 容 ， 也 可 以 设置 文字 样式 、 字 体 、 字 高 、 文 字 的 加 粗 及 倾斜 等 属性 

@ 多 行文 字 对 象 的 宽度 如 果 用 定点 设备 来 指定 点 ， 那 么 宽度 为 起 点 与 指定 点 之 间 的 距离 。 如 果 指 
定 的 宽度 为 堆 ， 就 会 关闭 文字 换行 ， 多 行文 字 对 象 全 部 出 现在 一 行 上 。 























立 宇 格式 
样式 abe 所 | 下 ma 仿宋 _ 582312 x | A [2.5 xs B ;/; Ú GO o =< #|H H S | m | 确定 | @ 
sP. | 商 -| m = = =m =m = Z+. ig | 2 šA 5 | @- Oo oo 23 | awli.o000 28 | O0000 |Z 





图 12-11 【文字 格式 】 工 具 栏 





@ 编辑 多 行文 字 。 可 编辑 文字 段落 的 对 齐 方式 、 行 距 ， 修 改 和 编辑 文字 。 
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@ 单 击 【 文 字 格 式 】 工 具 栏 中 的 @ 按钮 ， 弹 出 的 下 拉 列 表 框 中 ， 提 供 了 多 种 文字 编辑 的 选项 。 其 
中 提供 了 一 些 第 用 的 但 键盘 上 又 没有 的 特殊 子 符 的 输入 手段 ， 它 的 输入 方式 用 两 个 百 分 写 “%%” 加 
以 控制 ， 具 体格 式 如 下 : 

















% % d 绘制 度 的 符号 ， 即 “?°”。 
% % p 绘制 正人 负 公 差 符 号 ， 即 “+”。 
% % c 绘制 直径 符号 ， 即 “中 ”。 
% % % 绘制 百 分 写 ， 即 “%”。 





还 可 以 进行 平方 、 立 方 、 下 标 等 字符 的 注 写 。 
三 、AutoCAD 辅助 绘图 功能 


在 绘制 工程 图 样 时 ， 需 要 保证 绘图 操作 的 精确 性 。AutoCAD 提供 了 强大 的 精确 绘图 的 辅助 工具 ， 
如 捕捉 、 栅 格 、 正 交 、 极 轴 、 对 象 捕 捉 及 对 象 妃 踪 等 。 其 中 ， 极 轴 和 对 象 妃 踪 为 目 动 奶 踩 模式 ， 即 光标 
跟随 参照 线 确定 点 位 置 的 方法 。 将 目 动 奶 蹊 和 对 象 捕捉 功能 结合 起 来 应 用 ， 可 以 使 图 形 的 绘制 更 加 精 
确 、 快 捷 和 方便 。 

捕 换 、 栅 格 、 正 交 、 极 轴 、 对 象 捕捉 及 对 象 妃 踪 等 辅助 功能 的 司 动 和 关闭 只 需 单 击 状态 栏 中 相应 的 
按钮 即 可 。 其 各 项 功能 的 作用 与 操作 分 述 如 下 : 

1. 精确 辅助 绘图 类 命令 

(1) 对 象 捕 损 ”在 绘图 命令 运行 期 间 ， 可 以 用 光标 捕 换 对 象 上 的 几何 特征 点 ， 如 奖 点 、 中 点 、 切 
点 、 圆 心 和 区 点 等 。 捕 捉 点 的 步骤 如 下 : 

1) 局 动 需要 指定 点 的 命令 (如 Line、Circle 、Move Copy). 

2) 当 命 令 提示 指定 点 时 ,使 用 以 下 方法 之 一 选择 一 种 对 象 捕捉 .; 

J 右键 单 击 某 一 工具 栏 弹 出 一 个 快捷 荣 单 ， 单 击 其 中 的 【对 象 捕捉 】 选 项 就 会 弹出 一 个 如 图 12-12 
所 示 的 【对 象 捕 换 】 工 具 栏 ， 从 中 单 击 采 一 按钮 即 选 择 了 一 种 对 象 捕 换 方式 。 

(2 按 住 【Shifi】 键 并 在 绘图 区 域 中 单 击 右键 ， 从 快捷 沫 单 中 选择 一 种 对 象 捕捉 方式 。 

(3) 在 命令 行 中 输入 一 种 对 象 捕 捉 的 缩写 (前 三 个 大 写字 母 ) 。 

将 光标 移动 到 捕 换 位 置 上 ， 然 后 单 击 选 中 捕 换 对 象 。 

第 用 的 捕捉 对 象 有 : ENDpoint (端点 ) MIDpoint (中 点 )、INTersection (交点 )、 

APParent intersect (外 观 交 点 ) 、CENter (圆心 ) 、QUAdrant (象限 点 ) NODe (市 点 )、INSert ( 插 
入 点 )、PERpendicular ( EE). PARallel (平行 )、TANgent ( 切 点 )、NEArest (最 近 点 )、NONEe 
(无 )、EXTension (延伸 ) 等 。 
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图 12-12 【对 象 捕捉 】 工具 栏 


以 上 捕捉 方式 仅 对 当 次 对 和 象 捕捉 操作 有 效 ， 即 捕捉 到 一 点 后 ， 目 动 关 闭 对 象 捕 捉 功 能 ， 所 以 
称 为 单 点 对 象 捕捉 。 为 此 ，AutoCAD 还 提供 了 目 动 对 和 象 捕 捉 功 能 。 设 置 自 动 捕捉 功能 的 操作 方法 
如 下 : 

l) 在 某 单 栏 选择 【工具 】 一 【草图 设置 】 人 命令， 或 在 状态 栏 的 【对 和 旬 捕 欣 】 按钮 上 单 击 刀 标 右键 ， 
在 弹出 的 快捷 亲 单 中 选中 “设置 "， 即 会 弹出 【草图 设置 】 对 话 框 。 然 后 ， 选 择 【对象 捕捉 】 选 项 卡 ， 
PLE 12-13 。 

2) 在 图 12-13 的 方 框 中 勾 选 要 捕捉 的 特征 点 ， 单 击 【 确 定 】 投 钮 ， 在 状态 栏 的 【对 象 捕 提 】 打开 
时 ， 即 可 执行 对 选 定 对 象 的 目 动 捕捉 。 
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说 明 . 
J 除了 用 上 面 介 绍 的 两 种 方法 可 以 打开 自动 对 象 捕捉 外 ， 还 可 以 通过 命令 行 来 打开 ， 即 命令 : Os- 





nap py 


特征 点 





@ 如 果 上 自动 捕捉 模式 打开 ， 每 当 正 在 执行 的 命令 需要 指定 点 时 ，AutoCAD 会 自动 捕捉 指定 模式 的 


9 【对 象 捕 所 】 i 选项 组 中 可 以 同时 选择 多 个 特征 点 类 型 ， 见 图 12-13 。 





(2) 栅 格 
功能 : 控制 是 否 在 当前 窗口 中 显示 栅 格 ， 以 及 栅 格 的 间距 。 
命令 输入 方法 : 


1) 菜单 : 【工具 一 【草图 设置 ] 一 【捕捉 和 栅 格 】 
2) 状态 栏 : 栅 格 
3) 命令 行 ， Grid 


4) 快捷 键 . F7 
在 图 12-14 中 设置 所 需 的 X、YY 轴 的 栅 格 间距 。 
说 明 : 


机 格 仅 用 于 视觉 参考 ， 它 既 不 能 被 打印 ， 也 不 被 认为 是 图 形 的 一 部 分 。 








草图 设置 加 草图 设置 
捕捉 和 栅 格 | 极 轴 所 踪 | 对 象 捕捉 | 动态 输 入 | 苦 近 和 山 书 | 极 轴 追踪 | 对 象 捕捉 | 动态 输入 
" 门 启 用 对 和 象 捕捉 追踪 (11) (O 口语 用 抽 格 rn) @ 
— 精 扣 间距 山 格 间距 
El] zz: z) F FA Au (S) == 捕捉 x 轴 间 距 (E): [in | 栅 格 x 轴 间 距 吕 :|10 
A 口中 点 员 B. D]#mz o) 全 部 清除 捕捉 Y 轴 间 距 尼 :|10 栅 格 Y sha): 10 
O [J h, (z) 五 [7139165 0 回 X 和 v 间距 相等 多) 每 条 主线 的 栅 格 激 (): 5 他 | 
m [节点 恬 ) > [RF = (Ra 极 轴 间距 山 格 行当 
> [Z]#F a (D Z [T] G 口 苑 许 以 小 于 山 格 间距 的 间 
-， 口 延 申 国 ) 捕捉 类 型 DP EJ 25 (B) 
G 栅 格 捕捉 (R) 二 
es 显示 超 
(uo u O SSS een amam wO 
如 asi Una s O 等 四 出 捕捉 0) 
C 极 轴 捕 提问 ) 
取消 取消 
-十 二 Er > N: += > ` > 
图 12-13 【草图 设置 )/【 对 象 捕 提 ] 对 话 框 图 12-14 【草图 设置 }/【 捕 提 和 栅 格 ] 对 话 框 


(3) 捕捉 
功能 : 规定 光标 按 指 定 的 间距 移动 ， 通 过 此 命令 可 以 将 定点 设备 输入 的 点 与 捕捉 栅 格 对 齐 。 可 以 旋 


转 捕 提 栅 格 ， 设 置 不 同 的 X 和 YY 轴 间 距 ， 或 者 选择 等 轴 测 模式 的 捕捉 机 格 。 


命令 输入 方法 : 

1) 采 蛙 : 【工具 ] 一 [草图 设置 ] 一 [捕捉 和 栅 格 】 
2) 状态 位 ， 捕捉 

3) 命令 行 : Snap "d 


4) 快捷 键 : FO 
Snap 命令 的 窗 TN: 
dñ >; Snap 


8 定 捕 可 间距 三 [TF (oN) 38 (OFF) 7 名 横向 间距 12) 7 样式 131 7 类 型 1T)] <10.0000»: 
选项 : 
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JU 捕捉 间距 ， 指定 捕捉 栅 格 间距 并 激活 “ 捕 欣 ”模式 。 

@ JF: 用 当前 栅 格 的 分 辨 玛 、 旋 转角 和 模式 激活 “捕捉 ”模式 。 

@ í<; 关闭 “捕捉 ”模式 但 保留 值 和 模式 的 设置 。 

纵横 向 间距 ， 为 捕捉 栅 格 指 定 X 和 YY 轴 间 距 。 如 果 当 前 捕捉 模式 为 “等 轴 测 ”， 不 能 使 用 该 
选项 。 

(3) 样式 : 指定 “捕捉 ” 栅 格 的 样式 为 标准 或 等 轴 测 。 其 中 ,“ 标 准 ” 是 显示 平行 于 当前 UCS 的 XY 
平面 的 矩形 栅 格 , X 和 YY 轴 的 间距 可 以 不 同 ;“ 等 轴 测 ”是 显示 等 轴 测 栅 格 ， 此 处 栅 格 点 初始 化 为 30° 
和 150° 角 ， 等 轴 测 捕捉 可 以 旋转 ,但 不 能 有 不 同 的 “ 纵 模 向 间距 ” 值 。 

@ 类 型 : 指定 极 轴 或 栅 格 捕捉 类 型 。 

上 述 选 项 内 容 也 可 以 在 图 12-14 的 【草图 设置 】 对 话 框 中 进行 设置 。 


























(4) 正 交 
功能 : 以 正 交 方式 约束 光标 只 在 水 平 或 垂直 方向 上 移动 。 
命令 输入 方法 : 


1) 状态 栏 : 正 交 

2) 命令 行 : Ortho 

3) 快捷 键 : F8 

(5) 等 轴 测 平面 

功能 : 提供 绘制 正 等 轴 测 图 的 等 轴 测 平面 。 

命令 输入 方法 : 

1) 命令 行 ， Isoplane x 

2) 快捷 键 . FS 

说 明 : 

Oz 仅 在 捕捉 模式 打开 并 且 捕 捉 类 型 为 等 轴 测 捕捉 时 ， 等 轴 测 平面 才 会 影响 光标 的 移动 。 如 果 捕 捉 
样式 是 等 轴 测 ， 即 使 捕捉 模式 是 关闭 的 ， 正 交 模 式 仍 使 用 对 应 的 一 对 轴 。 当 捕捉 类 型 为 标准 时 ，Iso- 
plane 命令 不 影响 光标 的 移动 。 

@ 左 侧 平面 由 一 对 90°? 和 150° 的 轴 定 义 。 顶 面 由 一 对 30°* 和 150° 的 轴 定 义 。 右 侧 平 面 由 一 对 90° 和 
30° 的 轴 定 义 。 单 击 【F5】 可 以 依次 轮换 等 轴 测 平面 。 

2. 图 形 显示 控制 类 命令 

用 AutoCAD 绘图 时 ， 经 常 需要 对 当前 图 形 进行 缩放 、 平 移 、 刷 新 和 重新 生成 等 操作 。 系 统 提 供 了 
多 种 显示 图 形 的 方式 。 在 编辑 图 形 时 ， 如 果 想 查看 所 作 修改 的 整体 效果 ， 可 以 通过 缩放 图 形 显示 来 改变 
大 小 或 通过 平移 重新 定位 视图 在 绘图 区 域 中 的 位 置 。 

必须 指出 : 显示 控制 命令 只 能 改变 图 形 在 屏幕 上 显示 时 的 视觉 大 小 ， 而 不 会 改变 图 形 实 际 尺 寸 的 
大 小 。 

(1) ZOOM 命令 

功能 : 放大 或 缩小 当前 窗口 对 象 的 外 观 尺 寸 。 

命令 输入 方法 : 

1) 工具 栏 :【 标 准 ] 一 从 (实时 缩放 )、 加 (窗口 缩放 )、 民 (缩放 上 一 个 ) 

2) 菜单 :【 视 图 ] 一 【缩放 】 

3) 命令 行 : ZO00M 

Z00M 命令 的 窗口 提示 : 


m: ZOOM 
颖 定 亩 口 的 前 点 ， 输 入 比 独 因子 (nx EE nzpi， 上 七 者 
[BË (ay tPs (cy sha (pi a [Bl Ey 2 E— PF (py zEEPDIsy2 BE Ll (u) SS (01 < 实时 >: 





























个 


| 


例 ， 
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选项 说 明 : 
J 全 部 (A); 在 当前 窗口 中 缩放 显示 整个 图 形 ， 其 范围 取决 于 图 形 所 占 范 围 和 绘图 界限 中 较 大 的 








@ 中 心 (C): 缩放 显示 由 中 心 点 和 缩放 比例 (或 高 度 ) 所 定义 的 窗口 。 高 度 值 较 小 时 增加 缩放 比 
高 度 值 较 大 时 减 小 缩放 比例 。 

@ 动态 (D): 缩放 显示 在 视图 框 中 的 部 分 图 形 。 

(Q 范围 (E): 缩放 显示 图 形 范围 。 

@ 上 一 (P): 缩放 显示 前 一 幅 图 形 ， 可 连续 使 用 多 次 。 

@ 比例 (S): 以 指定 的 比例 因子 缩放 显示 。 

CO 窗口 (W): 缩放 显示 由 两 个 角 点 定义 的 矩形 窗口 框 选 定 的 区 域 。 

(@ 实时， 选择 该 选项 后 ， 按 住 鼠 标 左 键 作 上 下 移动 ， 向 上 移动 图 形 放大 ， 向 下 移动 图 形 缩 小 。 按 








【Esc】 键 或 “yy ” 键 退出 ， 或 单 击 右键 弹出 快捷 沫 单 选择 “退出 ”。 


(2) Pan 命令 

功能 : 移动 当前 窗口 中 显示 的 图 形 。 
命令 输入 方法 : 

1) 工具 栏 : [E] > SZ (实时 平移 ) 
2) 沫 单 :【 视 图 】 一 【平移 】 

3) 命令 行 : Pan / 

Pan 命令 的 窗口 提示 : 


á: Pan 
FE ESC 七 Enter ##IE tH, Ek BS h Ti ge = pR Es se. 


选项 说 明 ; 
(实时 平移 。 光 标 变 为 手 形 光 标 。 此 时 按 住 鼠 标的 左 键 并 移动 光标 ， 窗 口中 的 图 形 随 光标 癌 同 一 


方向 同步 移动 。 任 何 时 候 要 停止 平移 ， 松 开 恨 标 左 键 ， 并 按 “y ” 键 或 【Esc】 键 。 





@) AutoCAD 还 提供 了 平移 命令 的 其 他 选项 ， 这 些 选项 可 以 从 【视图 ] 一 [平移 】 的 子 菜单 中 选择 。 








可 实现 定点 、 上 下 或 左右 的 移动 操作 。 


(3) 重男 

功能 : 刷新 显示 当前 窗口 ， 删 除 标记 点 和 由 编辑 命令 和 留 下 的 杂乱 显示 内 容 。 

命令 输入 方法 : 

1) 2, [4] —[ =imi] 

2) 命令 行 ， Redraw Z 

执行 该 命令 后 回 和 车， 当前 屏 帮 上 的 图 形 被 刷新 。 

(4) 重生 成 

功能 : 重新 生成 当前 视窗 内 全 部 的 图 形 并 显示 出 来 。 它 还 重新 建立 图 形 数据 库 索 引 ， 从 而 优化 显示 








和 对 和 象 选择 的 性 能 。 


命令 输入 方法 : 

1) 菜单 :【 视 图 ] 一 【重生 成 】 

2) 命令 行 ， Regen Z 

执行 该 命令 后 回 车 ， 系 统 重 新 生成 窗口 内 图 形 并 显示 出 来 。 绘 图 中 硅 重 新 设置 了 新 的 比例 因子 ， 通 








“重生 成 ” 才 会 显现 出 来 。 
四 、AutoCAD 二 维 编辑 修改 命令 
在 绘图 过 程 中 ， 利 用 AutoCAD 图 形 编辑 的 命令 ， 可 对 图 形 对 象 进 行 删除 、 复 制 、 移 动 、 旋 转 、 缩 
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放 、 偶 移 、 修 和 勇 、 阵 列 和 参数 修改 等 操作 ， 以 帮助 用 户 快 捷 、 准 硝 地 绘制 图 样 。 图 12-15 所 示 为 【 修 
改 】 工 具 栏 。 








图 12-15 【修改 】 工 具 栏 


1. 构造 选择 集 

图 形 的 编辑 都 需要 选择 对 象 ，AutoCAD 常用 的 选择 对 象 的 方法 如 下 : 

l) 直接 拾取 。 移动 鼠标 将 拾取 框 对 上 被 选 对 象 ， 单 击 鼠 标 左 键 。 

2) 选择 窗口 (W)。 用 鼠标 点 取 左 侧 角 点 (第 一 点 ) 问 右 拖 动 定义 窗口 的 右 侧 角 点 (第 二 点 )， 
则 定义 的 窗口 为 选择 窗口 。 在 两 对 角 点 形成 的 窗口 中 ， 只 有 完全 在 窗口 内 的 图 元 被 选中 。 图 元 有 任何 一 
部 分 在 窗口 外 都 不 能 被 选中 。 
3) 交叉 窗口 (C) 。 用 鼠标 点 取 右 侧 角 点 回 左 拖 动 定义 窗口 的 左 侧 角 点 ， 则 定义 的 窗口 为 交叉 窗 
此 时 所 有 完全 或 部 分 在 窗口 内 的 图 元 均 被 选中 。 
AutoCAD 还 提供 有 其 他 构造 选择 集 的 方法 (HA). 
构造 选择 集 时 要 注意 : 
1) AutoCAD 的 对 象 选 择 可 以 是 上 述 方法 的 任意 组 合 。 
2) 图 形 的 编辑 命令 构成 是 : 命令 操作 + 对 象 选择 。AutoCAD 提供 两 种 操作 方式 . 
(D 动 名 选项 。 先 输入 图 形 编 辑 命令 ， 然 后 AutoCAD 通常 重复 提示 选择 对 象 直至 回 车 ， 完 成 对 象 选 
择 。 选 择 对 象 时 可 以 任 选 一 种 方法 ， 选 中 的 对 象 变 成 虚线 或 增 亮 ， 同 时 AutoCAD 提示 有 多 少 对 象 被 选 
中 ， 如 选中 的 对 象 中 前 面 的 选择 有 重复 ，AutoCAD 还 提示 多 少 对 象 重复 。 

@ 名 动 选 项 。 先 选 对 象 ， 选 中 的 对 象 在 图 元 的 关键 点 处 有 一 小 方 框 ， 为 该 图 元 的 特征 点 。 

然后 输入 某 个 修改 命令 ， 进 行 图 形 的 编辑 。 

2. 图 形 修改 命令 

(1) 删除 

功能 : 删除 图 形 中 的 部 分 或 全 部 图 元 。 

命令 输入 方法 : 

l) 工具 栏 : 【修改 ] 一 各 

3) 命令 行 : Erase 必 

说 明 : 选择 【删除 】 命令 后 ， 屏 幕 上 的 十 字 交 标 变 成 一 个 拾取 框 ， 要 求 用 户 选择 删除 对 象 ， 然 后 














= 


O 














` 





> 


单 击 回 车 键 或 空格 键 结束 命 令 ， 选 择 的 对 象 被 删除 。 
(2) TW 
功能 : 选择 两 点 将 线 、 圆 弧 断 开 为 两 段 。 
命令 输入 方法 : 


1) 工具 栏 :【 修 改 ] 一 口 

2) 菜单 :【 修 改 ]-【[ 打 断 】 

3) 命令 行 : Break wx 

说 明 . 

(D 打 断 对 象 时 ， 需 确定 两 个 断 点 。 可 以 将 选择 对 象 处 作为 第 一 个 断 点 ， 再 选 定 第 二 断 点 ， 两 点 间 
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被 打 汤 。 第 二 点 不 一 定 要 位 于 图 元 上 ，AutoCAD 会 目 动 找到 图 元 上 离 该 点 的 最 近 点 为 断 点 。 如 果 第 二 
断 点 在 对 象 的 端点 上 或 端点 之 外 ， 则 该 段 对 象 被 删除 。 

@) 断 开 圆 时 要 注意 两 点 的 顺序 ，AutoCAD 总 是 按 逆 时 针 方 向 断 开 。 

(3) Ëz5š 

功能 : Pl Ae06le| GE 21 (590J32), 1$2)2F2626 [8] Si 2 BWJDB27 B st 

命令 输入 方法 : 

1) 工具 栏 :【 修 改 】 一 六 

2) 3. [k] > [ Z 5 ] 

3) 命令 行 ， Trim / 

Trim 命令 的 窗口 提示 : 


Gñ Trim 

S ñi[ uz Ei : Fe po=ucs, Llu= 3 

PEEB LI2.. 

P E x-] ge EE < 全 部 选择 >: 找到 1 个 
吃 择 对 加 : 指定 对 几 点 : 找到 í +T, art 2 个 


PE EE P : 

EEE E BQ JZ. sEERTE shirt 键 选 择 要 范 昼 的 对 和 象 ， 5E 
[2 EE (F) / PT 3 (C) FS 2 (PY 2 Ea (E) 7 星际 1R)Y 7 O EE (U)]: 
EBE EE BQ JZ, sEEKREE shitt 键 选 择 要 范 昼 的 对 和 象 ， 5E 
[EE (F) / BL (C Pese (P) Dp EY HMER (R) z PE E (uU): 


说 明 : 

在 使 用 rei 命令 时 ， 先 选择 修剪 边界 ， 单 击 “y ” 键 ， 然 后 选择 被 修剪 的 对 象 。AutoCAD 修 
前 对 象 将 使 用 最 徘 近 的 候选 对 象 作 为 剪 切 边 。 

该 命令 执行 "Í 修剪 边界 可 以 选择 多 个 ， 可 单 选 或 窗 选 。 根 据 AutoCAD A ep APR BU PE zs. 
修剪 对 象 也 可 以 是 多 个 。 

(4) 延伸 

功能 : 以 某 些 图 元 为 边界 ， 将 另外 一 些 图 元 延伸 到 此 边 

命令 输入 方法 : 

1) 工具 栏 : 【修改 ] 一 局 

2) 末 单 : 【修改 ] 一 【延伸 】 

3) 命令 行 . Extend yy 

Extend 命令 的 窗口 提示 : 


mmm; Extend 

=S BH US EL: 4 uUcs, L= 

选择 边界 的 

Pk KEE xT Se EE sm. 找到 í 个 

Pk EE x S : 

PEAEBE SETBARJXITSR , sEETE shitt #Ë2E E SEE BI BTS. sË 
[ZEE (F) / BL SC (C) FS (P) 2 1 (E) 2 PS SF 1U)1: 

#eEREBE SETBARJZIS , sbEFEE shitt 键 选 择 要 惧 邓 的 对 和 象 ， sË 
[ZEE (F) / BL SA (C) FS (PY 21 (E) 2 PS EF 1U)1: 


执行 该 命令 时 ， 先 选择 延伸 的 边界 对 象 ， 单 击 “y ” 键 后 选择 要 延伸 的 对 象 。 
(5) 移动 

功能 : 将 图 元 从 图 形 的 一 个 位 置 移 到 为 一 个 位 置 。 

命令 输入 方法 : 

1) 工具 栏 :【 修 改 ] 一 人 

2) 35... 【修改 ] 一 [移动 】 

3) 命令 行 : Move x 巡 

Move 命令 的 窗口 提示 : 
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ñi: Move 

毕 择 对 轨 : Tk 1 

PE PE >s] P> : 

指定 基点 或 [AFE py] < 性 称 >: 指定 第 二 个 点 或 < 使 用 第 一 个 点 作为 位 移 >: 
说 明 : 

移动 对 象 选 择 完 毕 后 ， 指 定 两 个 点 定义 了 一 个 位 移 天 量 。 该 矢量 指明 了 被 选 定 对 象 的 移 
动 距 离 和 移动 方向 。 如 果 在 确定 第 二 个 点 时 按 “ 上 巡 ” 键 ， 那 么 第 一 个 点 的 坐标 值 就 被 认为 是 位 
移 量 。 

(6) 旋转 

功能 : 将 图 元 绕 某 一 基准 点 作 旋 转 。 
命令 给 入 方法 

1) 工具 栏 : 【修改 ] 一品 
2) 末 单 : 【修改 ] 一 [旋转] 
3) 命令 行 : Rotate 必 

Rotate 命令 的 窗口 提示 : 


2. Rotate 

Ucs 当前 的 正 前 方向 : AaNGDIRB=jE FEF ANGBASE=O 
选择 对 各: 找到 1 个 

选择 对 象 : 


8 定 基 点 : 


定 旋转 前 度 ， 或 [复制 (ci /和 合照 [RI] <0>: 
说 明 : 


执行 该 命令 时 ， 先 选择 要 旋转 的 对 象 〈 可 以 选择 多 个 对 象 ) ， 选 择 完 昔 后 ， 指 定 基 准点 ， 然 后 
选择 











(D 旋转 角度 : 直接 输入 对 象 绕 基 点 旋转 的 角度 值 。 角 上 度 为 正 时 ， 逆 时 针 旋 转 ; 角度 为 负 时 ， 顺 时 
针 旋 转 。 

@ 复制 : 使 用 该 选项 ， 可 对 旋转 的 图 形 进行 复制 操作 。 

(3) 参照 : 该 选项 以 参照 方式 旋转 对 象 ， 需 依次 指定 参照 方 癌 的 角度 值 和 相对 于 参照 方向 的 角度 值 。 
(7) 38) 

功能 : 将 图 元 按 一 定 比例 放大 或 缩小 。 

命令 输入 方法 ， 

2) w. 【修改 ] 一 [缩放 】 
3) 命令 行 : Scale x 

Scale 命令 的 窗口 提示 : 





2: Scale 

选择 对 象 : 找到 1 个 

选择 对 徊 : 

指定 基点 : “< 对象 捕捉 开 > 

号 定 比 例 因 子 或 [复制 ic 合照 1RI] <1.0000>: 
说 明 : 


选择 要 缩放 的 对 象 ， 然 后 指定 基点 〈 即 缩放 中 心 点 ) ， 然 后 选择 : 

Q 比例 因 了 于 。 按 指定 的 比例 缩放 选 定 对 象 。 大 于 1 的 比例 因子 使 对 象 放 大 ， 介 于 0 
和 1 之 间 的 比例 因子 使 对 象 缩小 。 

@ 复制 。 按 比例 缩放 所 选 对 象 并 保留 原 被 缩放 对 象 。 

(3) 参照 。 按 参照 长 度 和 指定 的 新 长 度 比例 缩放 所 选 对 象 。 


O 
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(8) 拉 伸 
功能 : 将 图 形 某 一 部 分 拉 伸 、 移 动 和 变形 ， 其 余部 分 不 动 。 
命令 输入 方法 : 


1) 工具 栏 :【 修 改 ] 一 请 
2) 菜单 :【 修 改 ] 一 【 拉 伸 】 
3) 命令 行 : Stretch 上 巡 
Stretch 命令 的 窗口 提示 


ip: Strretch 
EA = 2 84 Pl EE > Z S Ea J k E SE u iB BJ fam .. 
PE2EXI S: 指定 对 期 点 : 找到 3 个 


SSE E KEE [位 移 1D1] -< 位移 >: 

中 下 第 二 个 氮 七 < 司 用 党 一 个 点 作为 地 移 >: 

说 明 : 

只 能 使 用 交叉 窗口 选择 要 拉 伸 的 对 象 ， 选 择 窗 口内 的 对 象 被 执行 拉 伸 操作 ， 而 不 改变 窗口 外 的 端 
其 余 操作 类 似 【 Move】 命 令 。 

(9) 分 解 

功能 : 将 一 个 组 合 对 象 分 解 为 多 个 组 成 对 象 。 

命令 输入 方法 : 

1) 工具 栏 :【 修 改 ] 一 党 

2) 有 末 单 : 【修改 ] 一 [分 解 】 

3) 命令 行 : Explode 这 

说 明 : 

执行 该 命令 后 ， 只 能 分 解 同 组 中 的 一 级 ， 需 要 时 再 用 本 命令 分 解 下 一 级 。 
该 命令 多 用 于 分 解 多 段 线 、 图 块 、 太 才 等 复合 对 象 。 

(10) 合并 

功能 : 可 将 直线 、 圆 弧 、 李 圆 距 等 独立 的 线段 合并 成 一 个 实体 。 
命令 输入 方法 : 

1) 工具 栏 :【 修 改 ] 一 区 

Re 

3) 命令 行 ，Join 妇 7 

说 明 : 

被 合并 的 直线 对 象 必 须 共 线 。 

@ 被 合并 的 圆 弧 对 象 必 须 位 于 同一 假想 圆 上 。 

(11) 复制 

功能 : 用 于 对 图 中 已 有 对 象 进行 复制 。 

命令 输入 方法 : 

1) 工具 栏 : [EW] > $ 

2) 35. 【修改 ] 一 [复制 】 

3) 命令 行 : Copy 巡 

Copy 命令 的 窗口 提示 : 




















当前 设置 ， 复制 模式 = £ T 

呈 定 基点 或 [ 世 移 1D) /模式 190)] < 位 稳 >: 指定 第 二 个 点 或 < 使 用 第 一 个 点 作为 好 移 >: 
号 定常 二 个 扣 七 [退出 1E)/ 放 弃 10)] < 退出 >: 

号 定常 二 个 点 七 [退出 1E}/ 旅 弃 10)] < 退出 >: 
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选项 说 明 

执行 命令 后 ， 按 命令 提示 选择 要 复制 的 对 象 后 的 选项 有 : 

指定 基点 : 复制 对 象 的 参考 点 。 

@ 位 移 : 给 出 原 对 象 和 复制 对 象 之 间 的 位 移 矢 量 。 

@ 模式 : 设置 单一 复制 或 多 重复 制 。 系 统 默认 多 重复 制 模式 。 

由 指定 第 二 个 点 : 以 第 一 个 点 为 基点 ， 用 指定 第 二 个 点 来 确定 位 移 矢量 。 

操作 中 也 可 以 用 “E” 响 应 ， 表 示 退 出 ， 结 束 该 命令 。 或 用 “U” 响 应 ， 表 示 放 弃 前 一 次 复制 。 

(12) 阵列 

功能 : 创建 按 指定 方式 排列 的 多 个 复制 对 象 。 

命令 输入 方法 : 

1) THE [uk] Ba 

2) 菜单 :【 修 改 】 一 【阵列 】 

3) 命令 行 : Array / 

说 明 : 

执行 【阵列 】 命 令 后 ， 弹 出 【阵列 】 对 话 框 ， 见 图 12-16。 阵 列 分 为 矩形 阵列 和 环形 阵列 两 种 。 

(矩形 阵列 。 单 击 对 话 框 中 的 【选择 对 象 】 按 钮 ， 选 择 要 阵列 的 对 象 ; 在 “ 行 ” 与 “ 列 ” 的 文本 
框 中 输入 矩形 阵列 的 行 数 和 列 数 ， 创 建 由 选 定 的 对 象 组 成 的 阵列 ， 见 图 12-16a。 如 果 只 指定 了 一 行 ， 则 
在 指定 列 数 时 ， 列 数 一 定 要 等 于 或 大 于 二 ， 反 之 亦 然 ; 在 “ 偶 移 距离 和 方 回 ”的 文本 框 中 输入 矩形 阵 
列 的 行 间 距 值 、 列 间距 值 及 阵列 角度 值 ， 或 单 击 右 侧 的 按钮 用 鼠标 指定 行 、 列 间距 与 方向 ; 单 击 【 确 
定 】 按 钮 ， 完 成 矩形 阵列 。 














G HEPESI GO: O EVER P) 选择 对 象 (S) 人 矩形 阵列 国 G SEVES: 选择 对 象 @) 














行 名 : [4 B| (0): lB ER 中 心 点 : K: 1969.6379 | Y: |196.1087 | [P8) — 
方法 和 慎 
坊 移 距离 和 方向 =E QU. 
=: m B Wq ya Ja Ez v 
TUE (F): 40 E 
` 二 一 项 目 总 数 t): l | 
JH 7538 (F) : Een. | 
阵列 弟 度 外); . Tm BF Q): Fi 
gm 。 则 列 涛 加 在 左边 。 : 提示 : 
HB HB 
回 划 制 时 旋转 项 目 rr) 详细 外 ) 于 
a) b) 
图 12-16 【阵列 】 对话 框 
@) 环形 阵列 。 创 建 由 指定 中 心 点 或 基点 定义 的 阵列 ， 将 在 这 些 指 定 中 心 点 或 基点 周围 作 圆 形 或 肩 


形 排列 ， 见 图 12-16b。 在 “方法 和 值 ”的 文本 框 中 输入 阵列 方法 、 环 形 阵 列 的 项 目 总 数 及 填充 角度 或 
项 目 间 角度 之 一 ; 单 击 对 话 框 中 的 【选择 对 象 】 按 钮 ， 选 择 要 阵列 的 对 象 ; 单 击 “中 心 点 ”选项 中 的 
【拾取 中 心 点 】 按 钮 ， 选 择 阵列 的 中 心 点 ; 单 击 【确定 】 按 钮 ， 完 成 环形 阵列 。 

(13) 镜像 

功能 : 创建 对 象 的 镜像 副本 。 

命令 输入 方法 : 

1) 工具 栏 : 【修改 ] 一 小 

2) 表单 : 【修改 ] 一 [镜像 】 

3) 命令 行 : Mirror / 
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Mirror 命令 的 窗口 提示 : 
前 他 : Mirror 


o Ea D] B FK: 找到 1 
Ta xE TE R 25 1 sË — Fu: Pa se a R =a BJ SE — F: 
票 删 队 尖 对象 吗 ? (E (YY / TF IN)] <N>: 


说 明 . 
Q) 先 选择 镜像 的 对 象 ， 然 后 输入 镜像 线 ， 输 入 是 否 删 除 源 对 象 ， 即 可 产生 镜像 。 
@) 镜像 线 由 两 点 确定 ， 可 以 是 已 知 和 直线， 也 可 以 下 接 指定 两 点 。 











(14) f 
功能 : 创建 指定 距离 的 同心 圆 、 平 行 线 和 年 距 曲线 。 
命令 输入 方法 : 


2) 3. [k ] —> [ D 4 ] 
3) 命令 行 ， Offset x 
Offset 命令 的 窗口 提示 : 


di. Offset 

当前 说 置 : 删 队 源 = 否 ”图 层 = 源 oFFSETGAPTYPE=0 

fase ia BES st [通过 1T) HERE (E EJE (Ll <12.0000»: 

BE EE SE ak ABu9ulsm, s (EP E) Pu S u) < 退出 >: 

fa sE EE jha 5 BJ B; — m E ñ z, sË Fig IE) E (m 7 放弃 101] < 退出 >: 
选择 要 偏 移 的 对 象 ， 勤 rE iH Fry Bat lu) < 退出 >: 


说 明 ， 
OD 先 输 入 偏 移 距离 ， 再 选择 要 偏 移 复制 的 对 象 ， 然 后 指定 偏 移 方 向 ， 即 完成 偏 移 操 作 。 
O 在 命令 行 输入 “T"” ， 再 选择 要 偏 移 复制 的 对 象 ， 然 后 指定 一 个 通过 点 ， 这 时 复制 出 的 对 象 经 过 








通过 点 。 


3) 俩 移 命令 是 一 个 单 对 象 编辑 命令 。 使 用 中 以 直接 拾取 方式 来 选择 对 象 ， 通 过 指定 仿 移 距离 的 方 





式 来 平行 复制 对 象 。 


角 连 


(15) 圆 角 

功能 : 用 一 个 指定 半径 的 圆 跑 光滑 连接 两 个 对 象 。 
命令 输入 方法 : 

l) 工具 栏 : 【修改 ] 一 六 

2) 末 单 : 【修改 ] 一 [【 圆 角 】 

3) 命令 行 : Fillet x 

Fillet 命令 的 窗口 提示 : 


2; Fillet 

当前 设置 模式 = EL. 3jET1 = 

选择 第 一 个 对 象 成 13832 (9) S£ Eze (p) 32 (n) E B (TY 7 多 个 加] 
sas [F| 88 32 <0.0000>: 

EE ASS s [放弃 101 Z EzEB (p| SE 42 n) EE IT) S 051: 

ds — P mTS, sbFECEE shift #ËEEJE EE V HJ38 £ BJ 51 S : 


说 明 : 
J 圆 角 命令 给 两 个 圆 绝 、 圆 、 椭 圆 踊 、 直 线 、 多 段 线 之 间 添 加 一 段 指 定 半 径 的 圆 弧 。 








@ 执行 加 角 命 令 时 先 输入 “R”， 回 车 后 输入 圆 角 半径 值 ， 再 分 别 选择 被 连接 的 两 个 对 象 ， 完成 圆 


5 
@ 执行 圆 角 命令 时 ， 若 要 保留 原 线段 可 输入 “T”， 回 车 后 在 输入 修剪 模式 提示 下 ， 输 入 不 修剪 





“N”， 即 保留 原 图 线 。 
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(16) 倒 角 

功能 : 使 两 个 不 平行 的 直线 类 对 象 的 边 加 倒 角 。 
命令 输入 方法 : 

1) 工具 栏 ， [ew] 

2) 末 单 : 【修改 ] 一 [ 倒 角 ]】 

3) 命令 行 ， Chamfer / 

Chamfer 命令 的 窗口 提示 : 


ñi; Cham 
(e Ei: = 模式 ) 当前 个 角 距 离 1 = s.Qn0D, H#BES 2 = 5.0000 
选择 第 A 
旧 定 第 一 个 倒 骨 距离 <5.0000>: 
旧 定 第 二 个 倒 骨 距离 <3.0000>: i 
p ESE — # B 28 EE [Pr E (uy S EZE (PY 距离 1D) BFF ay 做 前 1T1 7 方式 上 IE 区 个 1 ]: 
pe kESE — S. 28. sSSEEREE Shift 键 选择 要 应 用 前 点 的 直 半 : 


说 明 ; 

执行 倒 角 命 令 时 先 输 入 距离 “D”， 回 车 后 输入 倒 角 距 离 什 ， 再 分 别 选择 被 连接 的 两 个 对 象 ， 完 成 
倒 角 。 

J 第 一 条 直线 : 指定 二 维 倒 角 所 需 的 两 条 边 中 的 第 一 条 边 ， 然 后 选择 第 二 条 直线。 

@) 多 段 线 : 对 整个 二 维 多 段 线 作 倒 角 处 理 。 

(3) 距离 : 设置 选 定 边 的 倒 角 距离 。 如 果 将 两 个 距离 都 设置 为 零 ， 将 延长 或 修剪 相应 的 两 条 线 ， 以 
使 二 者 相交 于 一 点 

O 角度， 通过 第 一 条 线 的 倒 角 距离 和 第 二 条 线 的 倒 角 角 度 入 定 倒 角 距离 。 

@ 修剪 : 控制 是 否 将 选 定 边 修剪 到 倒 角 线 端 点 。 

@ 方式 : 控制 使 用 两 个 距离 还 是 一 个 距离 、 一 个 角度 来 创建 倒 角 。 


第 四 五 ”尺寸 标注 与 块 操 作 











一 、 尺 寸 标 注 

1. 尺寸 标注 概念 

尺寸 是 机 械 图 样 不 可 缺少 的 一 项 内 容 。AutoCAD 2008 提供 了 完善 的 尺寸 标注 和 尺寸 样式 定义 功能 。 
只 要 指出 标注 对 象 ， 即 可 根据 所 选 尺寸 样式 自动 计算 尺寸 大 小 进行 标注 。AutoCAD 的 基本 尺寸 标注 有 : 
线性 、 对 齐 、 下 径 、 半 径 、 角 度 和 坐标 标注 ， 另 外 还 有 劳 注 线 标注 等 。AutoCAD 的 尺寸 标注 形式 完全 
由 尺寸 样式 (变量) 控制， 尺寸 标注 过 程 是 癌 图 形 中 添加 测量 注释 的 过 程 ， 需 要 按 绘图 要 求 设 定 尺寸 
标注 样式 。 图 12-17 是 AutoCAD 的 【样式 】 工 具 栏 ， 单 击 其 中 的 某 一 项 可 对 文字 样式 、 尺 寸 标 注 样 式 、 
表格 样式 和 多 重 引 线 样式 作 设 置 。 

8 @ 


As Standard wl l Iso-25 x B Standard wv Ds Standard k 

















图 12-17 【样式 】 工 具 栏 
2. 设置 尺寸 标注 样式 
在 图 上 进行 标注 斥 二 前， 应 对 尺 才 的 标注 样式 进行 设置 。 为 了 便于 管理 ， 用 户 应 该 创建 一 个 独立 的 
图 屋 ， 用 于 尺寸 标注 。 
(1) 尺寸 标注 样式 命令 
功能 : 创建 或 修改 标注 样式 。 
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命令 输入 方法 : | 

1) 工具 栏 : 【样式 ] 一心。 

2) 菜单 :【 格 式 】 一 [标注 样式 】 或 【标注 】 一 【标注 样式 】 

3) 命令 行 . Dimstyle y” 

执行 命令 后 ， 弹 出 【标注 样式 管理 器 】 对话 框 ， 见 图 12-18。 标 注 样 式 是 一 组 已 命名 的 标注 设置 ， 
这 些 标注 设置 用 来 决定 标注 的 外 观 。 通 过 创建 样式 ， 可 以 快速 方便 地 设置 所 有 相关 的 标注 系统 变量 ， 并 
且 欣 制 任何 标注 的 布局 和 外 观 。 

用 【标注 样式 管理 名 】 可 以 预览 标注 样式 ， 创 建新 的 标注 样式 ， 修 改 现 有 标注 样式 ， 设 置 标注 样 
式 蔡 代 值 ， 设 置 当 前 标注 样式 ， 比 较 标 注 样式 ， 给 标注 样式 重 命名 ， 删 除 标 注 样式 。 

(D 当前 标注 样式 ， 显示 当前 标注 样式 。AutoCAD 对 所 有 的 标注 都 指定 样式 。 如 果 不 改 变 当 前 标注 
样式 ， 指 定 “ISO-25” 为 默认 标注 样式 。 

@) 样式 : 显示 当前 图 形 的 所 有 标注 样式 。 当 显示 此 对 话 框 时 ，AutoCAD 突出 显示 当前 标注 样式 。 
要 设置 别 的 样式 为 当前 标注 样式 ， 可 以 从 “样式 ”下 选择 一 种 样式 ， 然 后 选择 【 置 为 当前 】 按 钮 。 

@ 列 出 : 提供 显示 标注 样式 的 选项 。 














标注 样式 管理 器 


当前 标注 样式 : ISD-25 
样式 (s): 预览 : IS0-25 


置 为 当前 Q) 





i (H).. 





xa 


图 12-18 [PsTEREO K E Hg] 对 话 框 
(4) 新 建 ， 显示 【创建 新 标注 样式 】 对 话 框 ， 见 图 12-19。 在 此 可 以 定义 新 的 标注 样式 。 在 新 样式 
名 文本 框 中 输入 样式 名 ， 单 击 【继续 】 按 钮 ， 打 开 图 12-20 【新 建 标 注 样 式 】 对 话 框 进行 设置 ， 设 置 完 
成 后 ， 单 击 【 确 定 】 返 回 图 12-18 对 话 框 。 再 依次 单 击 【 置 为 当前 】 【关闭 】 按 钮 ， 完 成 创建 新 标注 
样式 的 设置 。 





创建 新 标注 样式 








新 样式 名 (H): 
本题 集 标 注 
基础 样式 (S): 
Ts MC 
器] 注释 性 点 ) [i 
用 于 ün: 
— 加 


图 12-19 【创建 新 标注 样式 】 对 话 框 
@ 修改 : 显示 【修改 标注 样式 】 对话 框 ， 在 此 可 以 修改 标注 样式 。 对 话 框 见 图 12-21。 
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0 X: 显示 【 蔡 代 当前 样式 】 对 话 框 ， 在 此 可 以 设置 标注 样式 的 临时 奉 代 值 。 对 话 框 的 选项 与 
【修改 标注 样式 】 对话 框 的 选项 相同 。 

@ 比较 : 显示 【比较 标注 样式 】 对 话 框 ， 在 此 可 以 比较 两 种 标注 样式 的 特性 或 浏览 一 种 标注 样式 
的 全 部 特性 。 
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图 12-20 【新 建 标注 样式 】 对话 框 图 12-21 【修改 标注 样式 】 对 话 框 

(2) 标注 样式 各 选项 卡 的 作用 如 图 12-20 所 示 ， 在 【新 建 标注 样式 】 对话 框 中 ， 有 线 、 符 号 和 
入 头 、 文 字 、 调 整 、 主 单位 、 换 算 单 位 和 公差 七 个 选项 卡 ， 下 面 介绍 各 选项 卡 的 作用 。 

1) 【 线 】 选 项 卡 : 由 “ 太 寸 线 ”“ 上 斥 寸 界线 ”两 个 选项 组 组 成 ， 用 来 设置 人 慌 寸 线 、 尺 寸 界 线 的 格 
式 和 特性 ， 见 图 12-20。 

Q) 尺寸 线 ; 设置 尺寸 线 的 特性 。 其 中 ,“ 颜 色 ” 显 示 并 设置 尺寸 线 的 颜色 ;“ 线 宽 ” 设 置 尺 寸 线 的 
线 洁 ;“ 超 出 标记 ”指定 当 第 头 使 用 斜 尺寸 界线 、 建 筑 标记 等 时 ， 尺 寸 线 超过 尺寸 界线 的 距离 ; “基线 
间距 ”设置 基线 标注 时 各 尺寸 线 间 的 距离 ;“ 隐 着” 用 来 控制 尺寸 线 的 可 见 性 。 当 尺寸 线 及 季 头 的 一 侧 
不 需要 显示 时 ， 勾 选 “尺寸 线 1” 或 “尺寸 线 2” 的 复 选 框 后 ,分 别 隐 藏 尺寸 线 及 入 尖 的 某 一 侧 ， 同 时 
选中 两 个 复 选 枉 ， 则 标注 时 不 显示 尺寸 线 及 季 头 。 

@ 尺寸 界线 : 控制 尺寸 界线 的 外 观 。 其 中 ,“ 颜 色 ”“ 线 宽 ” 与 尺寸 线 相 同 , “超出 尺寸 线 ” 指 定 
尺寸 界线 超出 尺寸 线 的 距离 ;“ 起 点 偏 移 量 ”用 于 设置 尺寸 界线 到 定义 该 标注 的 原点 的 仿 移 距离 ;“ 隐 
藏 ”选项 控制 尺寸 界线 显示 ， 义 选 “ 尺 寸 界 线 1” 或 “尺寸 界线 2” 的 复 选 框 后 ， 可 分 别 隐藏 一 条 尺寸 
界线 或 第 二 条 尺寸 界线 ;“ 固定 长 度 的 尺寸 界线 ”选项 可 为 尺寸 界线 指定 长 度 。 

2) 【符号 和 箭头 】 选 项 卡 : 该 选项 卡 见 图 12-22， 由 “箭头 ”“ 圆 心 标 记 ”“ 弧 长 符号 ”等 选项 组 
组 成 。 

J 箭头 : 用 “箭头 ”下 拉 列 表 框 选择 尺寸 线 端 部 符号 的 外 观 形式 ， 也 可 以 为 第 一 条 尺寸 线 和 第 二 
条 斥 才 线 指定 不 同 的 箭头 ;“ 引 线 ” 下 拉 列 表 框 列 出 太 才 线 引 线 部 分 的 形式 

“箭头 大 小 ” 框 中 显示 和 设置 箭头 的 大 小 。 

@ 圆心 标记 : 控制 直径 标注 和 半径 标注 的 圆心 标记 和 中 心 线 的 外 观 。 其 中 提供 三 种 圆心 标记 类 型 
选项 : 标记 (创建 圆心 标记 ) 、 直 线 (创建 中 心 线 ) 、 无 (不 创建 圆心 标记 或 中 心 线 ) ; 右 侧 框 中 显示 
和 设置 圆心 标记 或 中 心 线 的 大 小 。 

(3) 弧 长 符号 : 该 选项 组 用 于 控制 弧 长 符号 的 放置 位 置 ， 选 择 弧 长 符号 放 在 标注 文字 的 前 面 或 上 方 。 

(4 半径 折 弯 标注 : 该 选项 可 以 使 用 户 利 用 折 弯 来 标注 半径 。 

3) 【文字 】 选 项 卡 : 设置 标注 文字 的 格式 、 放 置 和 对 章 。 
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单 击 【 文 字 】 选 项 卡 ， 弹 出 如 网 12-23 所 示 对 话 和 杠 ， 由 “文字 外 观 ”- “文字 位 置 ”“ 文 字 对 齐 ” 选 


项 组 组 成 。 


加 新 建 标注 样式 : 习 束 第 标 注 回回 


| ESE 








前 头 | 
弟 一 个 (T) 剖 字 样式 (Y): Standard 

m Drs > 3ESFBBES (C): BB PyBlock 

第 二 个 血 ) | 

加 实心 闭合 = 填充 颜色 (LA: 口 无 

SIR (L): _ | SEPSE (T): 

了 实心 闭合 > | 

25 [š 回 皖 制 立 字 过 框 吧 ) 

圆心 标记 a= 

O 〇 无 四 @ 标注 文字 的 前 如 P) | 

区 2.5 O 标注 立 字 的 上 方 季 ) U 一 一 一 一 一 一 一 一 Ñ 

四 标记 儿 ç | sm: 上 方 SI -文字 对 齐 (Q) 

x. 直线 (E) | 

u 半径 折 弯 标注 水 平台 ): 居中 ”加 9 

， 折 弯 和 角度 (T): 45 | s= 

— 一 从 尺寸 线 偏 移 0): 6 一] 图 | | 〇 与 民 寸 线 对 并 

= — jm 贱 性 折 普 标注 a 

3: > 折 论 高 度 因子 (E) : @ so 标准 

1.5 s |£ * 次 宇 高 度 
` —— s= ` x AAA àQ > ° — x y x y 、 

图 12-22 【新 建 标注 样式 】] 人 [符号 和 箭头 对话 框 图 12-23 【新 建 标 注 样 式 ]A[【 文字 】 对话 框 





OD 文字 外 观 : 控制 标注 文字 的 格式 和 大 小 。 其 中 ，“ 文 字样 式 ” 显 示 和 设置 当前 标注 文本 样式 ，; 
“文字 颜色 ”显示 和 设置 标注 文字 的 颜色 ; “填充 颜色 ”设置 文字 的 背景 色 ; “文字 高 度 ” 显 示 和 设置 
当前 标注 文字 的 高 度 ;“ 分 数 高 度 比 例 ” 设 置 分 数 尺寸 文本 的 相对 字 高 系数 ;“ 绘 制 文字 边框 ” 勾 选 后 
可 在 标注 文字 的 周围 绘制 一 个 边框。 

@ 文字 位 置 : 设置 标注 文字 的 放置 位 置 。 其 中 , “垂直 ”控制 标注 文字 沿 着 尺寸 线 垂直 对 正 ,，“ 委 
直 ” 包 含 置 中 、 上 方 、 外 部 等 ; “水平” 控制 标注 文字 沿 着 尺寸 线 和 尺寸 界线 的 水 平 对 正 ,， “水 平 ” 包 
括 置 中 、 第 一 条 尺寸 界线 ( 沿 尺寸 线 与 第 一 条 尺寸 界线 左 对 正 ) 、 第 二 条 尺寸 界线 、 第 一 条 尺寸 界线 上 
方 、 第 二 条 尺寸 界线 上 方 ;“ 从 尺寸 线 偏 移 ”显示 和 设置 尺寸 线 与 标注 文字 间 的 距离 。 

@@ 文字 对 齐 : 设置 标注 文字 的 方向 。 “水 平 ”选项 表示 标注 文字 沿 水 平 线 放置 ; “与 尺寸 线 对 齐 ” 
选项 表示 标注 文字 沿 尺寸 线 方 向 放置 ; “ISO 标准 ”选项 表示 标注 文字 在 尺寸 界线 之 间 ， 沿 尺寸 线 的 方 
向 放置 ， 当 标注 文字 在 尺寸 界线 外 侧 时 ， 则 水 平 放置 标注 的 文字 。 

4) 【调整 】 选 项 卡 : 控制 和 调整 各 尺寸 要 素 之 ”were 
间 的 相对 位 置 。 包 括 标注 文字 、 篆 头 、 引 线 和 尺寸 避 




















š N 调整 选项 — 
线 的 放置 ， 见 图 12-24 。 各 选项 组 作用 如 下 : i 


QD 调整 选项 : 根据 两 条 尺寸 界线 间 的 距离 确定 
=> s su Es x 、 " s O, > ) ; 
标注 文字 和 箭头 是 放 在 尺寸 界线 外 还 是 尺寸 界线 内 。 om — N 
当 两 条 尺寸 界线 间 的 距离 够 大 时 ，AutoCAD 总 是 把  ozwma 最 N 
a us S 本 O 立 宇 始终 保持 在 矿 寸 界 战 之 间 
文字 和 箭头 放 在 尺寸 界线 — u] ° 否则 N 根据 调整 选 口 若 草 头 不 能 放 在 尺寸 界线 内 ， 则 将 其 消除 
项 ”放置 文字 和 箭头 。 














文字 位 置 标注 特征 比例 
加 文字 位 置 : 文字 不 在 默认 位 置 上 时 ， 设置 标 9 人 enim rns。 Damew a 
: ° @ F6FsRa5ia Q) O 将 标注 缩放 到 布局 u 
Saa r? — 口 尺寸 线 上 方 , 带 引线 了 x D ^ 
tE f 的 放置 位 置 hi 站 尺寸 织 上 方 , 不 带 引线 0) — ”= 
标注 特征 比例 ,设置 全 局 标注 比例 或 图 纸 空 — 
在 尺寸 春 贱 之 间 丝 制 尺 寸 线 四 ) 


间 比 例 。 其 中 ,“ 使 用 全 局 比例 ”用 来 设 定 整体 比例 
系 效 ， 以 此 控制 各 矿 才 要 系 的 比例 ; “将 标注 缩放 到 
布局 ”用 来 设置 图 纸 空间 尺寸 元 素 的 比例 因子 。 

(9 优化 : “手动 放置 文字 ”忽略 所 有 水 平 对 正 





[ pQ | 








图 12-24 【新 建 标 注 样式 】]/[ 调整 ] 对话 框 
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设置 ， 系 统 允 许 自 行 指 定 尺 寸 数 学 的 位 置 ;“ 在 尺寸 界线 之 间 绘 制 尺 寸 线 ”选项 控制 尺寸 季 头 在 尺寸 界 
线 之 外 时 ， 两 尺寸 界线 之 间 是 否 绘 制 尺 寸 线 。 

5)【 主 单位 】 选项 卡 ， 用 于 设置 主 单位 的 格式 和 精度 ,设置 标注 文字 的 前 级 和 后 级 。 

(D 线性 标注 : 设置 线性 标注 的 格式 和 精度 。 其 中 ,“ 单 位 格式 ”设置 除了 角度 之 外 的 所 有 标注 类 型 
的 当前 单位 格式 ;“ 精 度 ” 显 示 和 设置 标注 文字 在 十 进 制 下 ， 用 几 位 小 数 来 显示 标注 文字 ; “分 数 格式 ” 
设置 分 数 的 格式 ; “小 数 分 隔 符 ”设置 十 进 制 格 式 的 分 隅 符 ， 可 选择 的 选项 包括 句号 、 喜 号 和 空格 ; 
“ 舍 人 ”设置 除了 角度 之 外 的 所 有 标注 类 型 的 标注 测量 值 的 四 舍 五 人 规则 ; “前 级 ”在 标注 文字 中 包含 
前 级 ;“ 后 级 ”在 标注 文字 中 包含 后 级 ;“ 测 量 单位 比例 ”设置 除了 角度 之 外 的 所 有 标注 类 型 的 线性 标 
注 测 量 值 比例 因子 ;“ 消 去 ”控制 前 导 0 和 后 续 0 是 否 输出 。 

@ 角度 标注 : 显示 和 设置 角度 标注 的 角度 格式 。 其 中 ，“ 单 位 格式 ”设置 角度 单位 格式 ， 包 括 
“十 进 制度 数 ”“ 度 /分 / 秒 ”“ 百 分 度 ” 和 “弧度 ";“ 精 度 ” 显 示 和 设置 角度 标注 的 小 数位 数 ;“ 消 零 ” 
控制 前 导 0 和 后 续 0 是 否 输出 。 

6) 【换算 单位 】 选 项 卡 : 用 来 设置 全、 英制 等 换算 矿 才 单位 的 格式 、 精 度 以 及 换算 单位 倍数 ， 黑 
认 单位 格式 是 小 数 。 

7) 【公差 】) 选 项 卡 ， 用 来 控制 尺寸 公差 标注 的 格式 ， 见 图 12-25。 各 选项 组 作用 如 下 : 

(方式 : 在 “方式 ”下 拉 列 表 框 有 五 种 选项 。 
“无 ”选项 ， 表 示 无 公差 标注 ; “对称” 选项， 表示 
上 、 下 极限 偏差 同 值 标注 ;“ 极 限 偏 差 ” 选 项 ， 表 示 
上 、 下 极限 偏差 不 同 值 标 注 ;“ 极 限 尺 寸 ” 选 项 ， 表 
示 用 上 、 下 极限 尺寸 标注 ; “基本 尺寸 "9 选项 ， 表 
示 尺 寸 数字 加 一 和 矩形 框 。 

(2 精度 : 设置 公差 值 的 小 数位 数 。 



































BIL 新 建 标注 样式 : 习题 储 标注 下 | 区 


š 符号 和 箭头 | 净 字 ”| 调整 ”| 主 单位 | 换算 单位 2 


公差 格式 
方式 (D: Ë: 区 





精度 (P): 


AI (V): 


FTB28 总): 











高 度 比例 (i) : 














(3) 上 偶 差 和 下 偶 差 : 指定 上 、 下 偶 差 值 。 u 和 人 
(Q 高 度 比例 : 设置 公差 文字 与 基本 玉 寸 数字 蜗 2 
度 的 比例 。 
(5) 冬 直 位 置 ， 控制 极限 公差 的 文字 对 正方 式 ， 
Us Hi P O piura 
(© 公差 对 齐 : 控制 公差 对 齐 的 方式 。 s: 
Q 消 零 : 设置 是 否 消除 公差 值 的 前 寻 零 和 后 图 12-25 【新 建 标注 样式 ] 人 公差 ] 对 话 杠 


ZEE 

在 完成 尺寸 标注 样式 设置 后 ， 就 可 以 用 AutoCAD 提供 的 尺寸 标注 命令 对 图 形 进 行 尺 寸 标注 。 

已 经 设置 的 尺寸 标注 也 可 以 修改 和 替代 。 在 【标注 样式 管理 器 】 对 话 框 (参见 图 12-18) 的 “ 样 
式 ” 列 表 框 中 ， 选 择 需 要 修改 或 代 蔡 的 标注 样式 ， 单 击 【 修 改 】 或 【 蔡 代 】 按 钮 ， 在 弹出 的 【修改 标 
注 样 式 】 对 话 框 (参见 图 12-21) 中 对 尺寸 标注 样式 的 参数 进行 修改 ; 【替代 当前 样式 】 对 话 框 中 参数 
的 设置 方法 和 步骤 与 上 述 过 程 类 似 。 

3. 尺寸 标注 方法 

AutoCAD 2008 提供 了 多 种 尺寸 标注 的 方式 。【 标 注 】 工 具 栏 见 图 12-26。 下 面 介绍 常用 的 尺寸 标注 方式 。 




















”在 GB/AT 1800. 1 一 2009 中 ,分 别 用 公称 尺寸 、 上 极限 尺寸 、 下 极限 尺寸 、 上 极限 偏差 、 下 极限 偏差 代替 旧 标 准 中 的 基本 尺寸 、 
最 大 极限 尺寸 、 最 小 极限 尺寸 、 上 偏差 、 下 偏差 。 
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(1) 线性 标注 

命令 输入 方法 : 

1) 工具 栏 : 【标注 ] 一 站 

2) 菜单 : 【标注 ] 一 【线性 】 

3) 命令 行 : Dimlinear x 

Dimlinear 命令 执行 过 程 的 窗口 提示 : 


ARTES ARS < 选择 对 象 >， 


-一 = | - D 
[F r P (W SE (T) /角度 14) 7k E (H) SË (7) /旋转 (RJ]: 
24 


说 明 . 

(D 尺寸 界线 起 点 :指定 第 一 条 尺寸 界线 起 点 ， 接 着 指定 第 二 条 尺寸 界线 起 点 ， 然 后 选择 “尺寸 线 
位 置 ”"。“ 尺 寸 线 位 置 ”是 使 用 指定 的 点 来 定位 尺寸 线 并 确定 绘制 尺寸 界线 的 方 品 ， 指 定位 置 之 后 完成 
尺寸 标注 。 其 中 ， 选 项 “多 行文 字 ” 用 来 编辑 标注 文字 ; “文字 ”提示 在 命令 行 输入 新 的 标注 文字 ; 
“角度 ”是 指 修改 标注 文字 的 角度 ;“ 水 平 ” 是 指 创 建 水 平 尺 寸 标 注 ;“ 垂 下” 是 指 创建 牌 下 尺寸 标注 ; 
“旋转 ”是 指 创 建 旋转 型 尺寸 标注 。 

( 选择 对 象 : 选择 要 标注 尺寸 的 对 象 。 对 多 有 段 线 和 其 他 可 分 解 对 象 ， 仪 标注 独立 的 直线 段 和 弧 
段 。 如 采 选 择 了 下 线段 和 弧 段 ， 下 线段 或 弧 段 的 交点 作为 矿 寸 界线 俩 移 的 起 点 。 如 采 选 择 圆 ， 用 圆 
的 卫 径 端点 作为 尺寸 界线 的 起 点 。 用 来 选择 圆 的 那个 点 被 定义 为 第 一 条 尺寸 界线 的 起 点 。 其 他 选项 
与 前 相同 。 

(2) 对 齐 标注 

功能 : 用 于 标注 倾斜 线 的 线性 尺寸 。 

命令 输入 方法 : 

1) 工具 栏 :【 标 注 ] S 

2) 菜单 :【 标 注 】 一 【 对齐】 

3) 命令 行 . Dimalinened / 

说 明 . 

用 对 齐 标 注 方式 时 ,与 “线性 标注 ”时 基本 相同 ， 只 是 其 尺寸 线 始 终 平行 于 被 标注 对 象 。 

(3) 半径 标注 

功能 : 标注 加 和 圆 弧 的 半径 尺寸 。 

命令 输入 方法 : 

1) 工具 栏 : [bs2E] > Š 

2) 菜单 ;: 【标注 ] 一 【半径 】 

3) 命令 行 : Dimradius x 巡 

说 明 . 

选择 圆 或 圆 跌 后 选项 有 : 

(D 尺寸 线 位 置 指定 一 点 ， 并 使 用 该 点 定位 尺寸 线 。 指 定 了 尺寸 线 位 置 之 后 完成 标注 。 

@ 多 行文 字 : 显示 多 行文 字 编 辑 顺 ， 可 用 它 来 编辑 标注 文字 。 

(3) 文字 : 提示 在 命令 行 输入 新 的 标注 文字 。 

(4 角度 : 修改 标注 文字 的 角度 。 

(4) 直径 标注 
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能 : 标注 网 和 圆 踊 的 直径 尺 二 。 
命令 输入 方法 : 

1) 工具 栏 ; [bsk] > S 

2) 菜单 : 【标注 ] 一 【直径 】 

3) 命令 行 : Dimdiameter py 

操作 过 程 及 命令 行 提示 类 似 于 半径 标注 。 

(5) 角度 标注 

功能 : 标注 角度 尺寸 。 

命令 输入 方法 : 

l) 工具 栏 : [E] > A 

2) 菜单 :【 标 注 】-[ 有 角度】 

3) 命令 行 . Dimangular xl 

说 明 : 

(D 选择 圆 弧 ， 使 用 选中 圆 弧 上 的 点 作为 角度 标注 的 定义 点 。 圆 弧 的 圆心 是 角度 的 顶点 ， 圆 弧 端点 
成 为 尺寸 界线 的 起 点 。 在 尺寸 界线 之 间 绘 制 一 段 圆 弧 作为 尺寸 线 。 尺 寸 界 线 从 角度 端点 绘制 到 与 尺寸 线 
的 交点 。 

@) 选择 圆 : 使 用 选中 的 圆 确定 标注 的 两 个 定义 点 。 圆 的 圆心 是 角度 的 顶点， 选择 点 用 作 第 一 条 尺 
才 线 的 起 点 ， 选 择 第 二 条 边 的 端点 〈 不 一 定 在 圆 上 ) 作为 第 二 条 尺寸 界线 的 起 点 。 

(3) 选择 直线 : 用 两 条 直线 定义 角度 。 如 果 选 择 了 一 条 直线 ， 那 么 必须 选择 另 一 条 (不 与 第 一 条 平 
行 的 ) 直线 以 确定 它们 之 间 的 角度 。 

(QQ 指定 三 点 : 使 用 指定 的 三 点 创建 角度 标注 ， 其 中 第 一 个 指定 点 为 角度 的 顶点。 

(6) 折 弯 半径 标注 

功能 : 标注 圆 弧 的 半径 尺寸 。 

命令 输入 方法 : 

1) 工具 栏 :【 标 注 】 一 多 

2) 菜单 :【 标 注 】-【 折 弯 ]】 

3) 命令 行 . Dimjogged y” 

说 明 : 

折 营 半径 标注 与 半径 标注 基本 相同 ， 但 需要 指定 折 雪 标注 中 心 点 的 位 置 和 折 营 位 置 。 多 用 于 标注 较 
大 圆 踊 的 半径 。 

(7) 基线 标注 

功能 : 从 上 一 个 或 选 定 标注 的 基线 处 创建 线性 或 角度 标注 。 

命令 输入 方法 : 

l) 工具 栏 :【 标 注 】] 一 Fr 

2) 菜单 :【 标 注 】 一 【 基线]】 

3) 命令 行 ，Dimbaseline x 巡 7 

说 明 . 

(D 基线 标 注 命令 绘制 基于 同一 条 尺寸 界线 的 一 系列 相关 标注 。AutoCAD 让 每 个 新 的 尺寸 线 偏离 一 
段 距 离 (基线 间距 )， 以 避免 与 前 一 条 尺寸 线 重合 。 

@ 指定 第 二 条 尺寸 界线 的 位 置 后 ， 接 下 来 的 提示 取决 于 当前 任务 中 最 后 一 次 创建 的 尺寸 标注 的 类 
型 .线性 或 角度 。 

(3) 默认 情况 下 ， 使 用 基线 标注 的 第 一 条 尺寸 界线 作为 基线 标注 的 基准 尺寸 界线 。 可 以 通过 显示 的 
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选择 基线 标注 来 蕉 换 默 认 情 况 ， 这 时 作为 基准 的 尺寸 界线 是 离 选 择 拾取 点 最 近 的 尺寸 界线 。 


(8) 连续 标注 

功能 : 用 于 标注 同一 方向 上 的 连续 线性 尺寸 或 角度 尺寸 。 

命令 输入 方法 : 

1) 工具 栏 : 【标注 ] 一 站 | 

2) 末 单 : 【标注 ] 一 [连续 】 

3) 命令 行 ， Dimcontinue w 

说 明 : 

(D 从 上 一 个 或 选 定 标注 的 第 二 条 尺寸 界线 处 创建 线性 或 角度 标注 。 连 续 标 注 也 称 为 链 式 标注 。 

@ 当 创 建 线性 连续 尺寸 标注 时 ， 第 一 条 尺寸 界线 被 省 略 。 命 令 行 提示 的 啊 应 取决 于 当前 任务 中 标 





类 型 的 需要 。 


(9) 形 位 公差 标注 

功能 : 用 于 图 上 形 位 公差 吕 的 标注 。 
命令 输入 方法 : 

I) 工具 栏 : [bsuE ] 143 
2) A%B, 【标注 ] 一 [公差 】 
3) 命令 行 : Tolerance yy 

执行 形 位 公差 标注 命令 后 ， 弹 出 【 形 位 公差 】 对 话 框 ， 见 图 12-27。 对 话 框 中 各 选项 的 含义 说 明 








如 下 : 





J 符号 : 选择 形 位 公差 符号 。 单 击 符 写 框 ， 弹 出 如 图 12-28 所 示 的 形 位 公差 “特征 符号 ” 框 ， 根 


据 需要 选择 符号 。 


二 


@ 公差 1 和 公差 2; 设置 公差 带 中 的 直径 代号 “中 ”并 在 栏 内 填写 公差 值 。 
2 < C 空白 框 填 与 形 位 公差 的 基准 代号 ， 第 二 个 黑色 框 设 定 附加 








“加 延 体 公 差 带 ， 用 于 捅 入 延 体 公 基带 符号 。 

说 明 : 

Q) 该 命令 不 能 画 出 形 位 公差 框 格 的 指引 线 ， 需 要 画 出 指引 绪 时 ， 可 以 使 用 Qleader 命令 。 
@ 形 位 公差 的 “基准 符号 ”可 创建 成 块 ， 再 插 和 人 到 网 形 中 。 











图 12-27 【 形 位 公差 】 对话 框 图 12-28 形 位 公差 符号 框 


(10) 编辑 标注 文字 

功能 : 用 来 修改 已 有 尺寸 标注 中 文本 的 放置 位 置 。 
命令 输入 方法 : 

1) 工具 栏 :， 【标注 ] 一 pi 

2) 命令 行 ， Dimtedit xi 





O 在 GBXMT 1182 一 2008 中 ， 术 语 “ 形 位 公差 ”已 改称 为 “几何 公差 ”( 余 同 )。 
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Dimtedit 命令 执行 过 程 的 窗口 提示 : 


市 念 Dimtedit 
丝 择 标注 : 
指定 标注 立 字 的 新 位 置 或 rZ IL) AH R Pos ici SET (H BFF 5): 


说 明 : 

J 指定 标注 文字 的 新 位 置 : 如 果 是 通过 光标 来 定位 标注 文字 并 且 DIMSHO 系统 变量 是 打开 的 ， 那 
么 标注 在 拖 动 时 会 动态 更 新 。 垂 耻 放 置 设置 控制 了 标注 文学 是 在 尺寸 线 之 上 、 之 下 还 是 中 间 。 

@ Z (O: WNO (O 移 标 注 文字 。 本 选项 只 适用 于 线性 、 直 径 和 半径 标注 。 

(3) 中 心 : 把 标注 文学 放 在 尺寸 线 的 中 心 。 

(Q 默认 : 将 标注 文字 移 回 默认 位 置 。 

@) 角度 : 修改 标注 文字 的 角度 。 

(11) 编辑 标注 下 十 

功能 : 用 来 修改 已 有 尺寸 标注 中 的 文本 内 容 及 放置 的 方 同 。 

命令 输入 方法 : 

1) 工具 栏 :【 标 注 】 一 之 

2) 菜单 :【 标 注 】 一 [对齐 文 字 】 

3) 命令 行 ，Dimedit wx 

Dimedit 命令 执行 过 程 的 窗口 提示 : 


i>: Dimedit 
输入 标注 编 书 类 型 [默认 (H) SU EE (N) 7 旋转 1Ri7 倾 科 101] <WKiK>: 
Ta xE PRT > s= BU 8 FE : 


说 明 : 

J 默认: 将 标注 文字 移动 到 标注 样式 指定 的 默认 位 置 。 

@) 新 建 : 可 在 “文字 格式 ”工具 栏 的 文本 框 中 更 改 标注 文字 。 
(9) 旋转 : 诈 转 标注 的 文学 。 

(9 ms: 调整 线性 尺寸 标注 中 太 寸 界线 的 角度 。 


二 、 块 操作 


1. 块 的 概念 

块 又 称 图 块 ， 它 是 由 一 系列 图 元 组 合 而 成 的 独立 实体 ， 该 实体 在 图 形 中 的 功能 与 单一 图 元 相同 ， 可 
以 进行 缩放 、 旋 转 、 移 动 、 删 除 等 操作 ， 指 定 块 的 任何 部 分 都 可 选中 块 。 

块 可 以 起 一 个 名 字 保 存 于 图 中 。 块 做 成 后 ， 可 以 根据 需要 随时 以 任意 比例 和 方向 插入 图 形 中 的 指定 
位 置 。 块 还 可 单独 存盘 以 供 其 他 图 形 调用 。 利 用 块 的 这 一 性 质 ， 可 以 制 成 常用 构件 库 和 标准 件 库 。 

组 成 块 的 图 元 可 以 分 别处 在 不 同 图 层 上 ， 可 有 不 同 的 颜色 和 线 型 。 在 插入 图 形 后 ， 块 的 每 个 图 元 在 
原来 的 图 层 上 画 出 ， 并 用 原 图 的 颜色 和 线 型 。 以 下 几 种 情况 属于 例外 : 

在 实体 的 0 层 形成 的 块 将 插入 到 图 形 的 当前 层 ， 而 不 是 0 层 。 

@ l) BYLAYER 或 BYBLOCK 定义 的 块 ， 其 颜色 和 线 型 将 按 当 前 层 或 实体 的 颜色 和 线 型 。 

@ 块 可 以 家 套 ， 即 一 个 块 中 可 以 包含 对 其 他 图 块 的 引用 。 

2. 块 的 创建 

功能 : 根据 选 定 的 对 象 来 定义 块 。 



































1) 工具 栏 :【 绘 图 ] 一 吕 
2) 有 末 单 :【 绘 图] 一 [ 块 ] 一 【创建 】 
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3) 命令 行 : Block ; 

说 明 . 

命令 执行 后 ， 弹 出 如 图 12-29 所 示 的 【 块 定义】 对 话 框 。 其 中 各 选项 的 功能 如 下 : 

J 名 称 : 用 户 输入 块 的 名 称 ， 块 名 称 以 及 块 的 定义 保存 在 当前 图 形 中 。 

@) 基点 : 指定 块 的 基点 。 默 认 值 是 (0, 0, 0) 。 单 击 【 拾 取 上 点】 按钮 ， 选 择 插 入 基点 。 

@ 对 象 : 用 于 指定 新 块 中 要 包含 的 对 象 ， 以 及 创建 块 以 后 是 保留 或 删除 选 定 的 对 象 ， 还 是 将 它们 
转换 成 块 的 引用 。 

方式， 选中 “ 按 统一 比例 缩放 ” 复 选 枉 ， 则 强制 在 三 个 坐标 方向 上 采用 同一 比例 搬入 块 ; 单 击 
“允许 分 解 ” 复 选 框 ， 可 设置 插入 的 块 是 否 允 许 被 分 解 。 

@ 设置 指定 搬入 块 时 ， 把 块 从 设计 中 心 拖 到 图 形 中 时 ， 对 块 进行 缩放 所 使 用 的 单位 。 

@ 说 明 : 指定 与 块 定 义 相 关联 的 文字 说 明 。 

当 用 户 使 用 Block 命令 定义 一 个 块 时 ,该 块 只 能 在 存储 该 块 定义 的 图 形 文 件 中 使 用 。 为 了 能 在 别 的 
图 形 文件 中 再 次 引用 该 块 ， 需 用 WBLOCK 命令 将 图 形 中 现 有 的 块 保存 为 独立 的 “*. DWG” 文 件 。 

利用 WBLOCK 命令 ， 用 户 可 将 块 、 对 和 象 选择 集 ， 或 一 个 完整 的 文件 定义 为 一 个 块 。 该 块 作为 一 个 
独立 的 图 形 文件 存盘 。 

命令 输入 方法 : 

命令 行 : WBLOCK ,/ 

说 明 

命令 执行 后 ， 弹 出 如 图 12-30 所 示 的 【 写 块 】 对 话 框 。 其 中 各 选项 的 功能 如 下 : 
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图 12-29 【 块 定 义 】 对 话 框 图 12-30 【 写 块 】 对 话 框 





(D 源 : 该 选项 组 用 于 指定 定义 块 的 对 象 类 别 。 被 指定 对 象 可 以 是 已 存在 的 块 、 整 个 图 形 或 用 户 选 
择 的 对 象 组 。 

@ 基点 : 定义 块 的 基点 ， 默 认 值 是 (0, 0, 0) 。 单 击 【拾取 点 】 按 钮 ， 选 择 插入 基点 。 

@ 对 象 ， 具体 指定 新 块 中 要 包含 的 对 象 作为 块 进行 存储 ， 其 选项 含义 与 “ 块 定义 ”相同 。 

@ 目标 : 该 选项 组 用 于 设置 保存 块 的 名 称 、 路 径 及 插入 单位 。 

3. 块 的 插入 

创建 图 块 后 ， 绘 图 中 就 可 根据 需要 将 图 块 插入 到 图 形 中 。 

功能 : 将 当前 图 形 中 已 定义 的 或 磁盘 上 已 有 的 图 块 插入 到 当前 图 形 中 ， 

命令 输入 方法 : 

1) 工具 栏 ，【 绘 图] 一 号 
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2) 3, [a A ]— [3 ] 

3) 命令 行 ，Insert Z 

命令 执行 后 ， 弹 出 如 图 12-31 所 示 的 【插入 】 
对 话 框 。 在 当前 编辑 任务 期 间 最 后 插入 的 块 成 为 随 
后 的 Insert 命令 使 用 的 默认 块 。 其 中 各 选项 的 功能 
如 下 : 





@ 名 称 : 指定 要 插入 的 抉 名 ， 或 指定 要 作为 块 | RE 

插入 的 文件 名 。 
S < e J sr, = 
@ 比例 : 指定 搬入 块 的 缩放 比例 。 如 果 指 定 负 | - De 


的 X_、Y 和 2 比例 因 子 ， 则 插入 块 的 镜像 图 像 。 
(Q 旋转 : 指定 搬入 块 的 旋转 角度 。 
@ 分 解 : 分 解 块 并 插入 该 块 的 各 个 部 分 。 





图 12-31 块 的 【插入 】 对 话 框 


第 五 AutoCAD 给 图 举例 


前 面 介 绍 了 AutoCAD 绘制 二 维 图 形 的 主要 功能 ， 本 市 通过 两 个 实例 来 介绍 绘图 的 一 般 过 程 。 
一 、 平 面 图 形 男 法 


下 面 以 图 12-32 中 的 蝶 形 板 为 例 ， 介 绍 平面 图 形 的 画图 步 妈 。 采 用 1:1 的 比例 进行 作 图 ， 其 步骤 
如 下 : 

1. 设置 作 图 环境 

(1) 绘 新 图 并 设置 图 形 界 限 

命令 :【 文 件 ] 一 [新建 】 

命 分 :【 格 式 ] 一 【图 形 界限 】 

设置 图 幅 为 : A4。 

(2) 设置 图 层 单 击 【图 层 】 工 具 栏 按钮 演 ， 在 【图 层 
特性 管理 带 】 对 话 框 中 设置 如 下 图 层 . 

1) 0 Jë ( 画 细 实 线 ): 颜色 为 白色 ， 线 型 为 Continuous， 
线 宽 为 默认 。 

2) 粗 实 线 层 〈 画 粗 实 线 ) : 颜色 为 红色 ， 线 型 为 Continu- 
ous, ZK u JJ 0. 5mm。 

3) 虚线 层 〈 男 虚线 ) : 颜色 为 黄色 ， 线 型 为 Dashed， 线 宽 
为 默认 。 








4) 点 画 线 层 ( 画 点 画 线 ) : 颜色 为 绿色 ， 线 型 为 Center, 图 12-32” 蝶 形 板 
线 宽 为 默认 。 
5) 尺 才 层 (标注 尺寸 ): 颜色 为 红色 ， 线 型 为 Continuous ， 线 宽 为 默认 。 


(3) 设置 文字 样式 ” 单 击 【样式 】 工 具 栏 按钮 bb ， 在 【文字 样式 】 对 话 框 中 设置 文字 样式 。 选 
择 Times New Roman 字体 ， 宽 度 比 例 设 为 0.7。 

(4) 设置 尺寸 标注 样式 ” 单 击 【样式 】 工 具 栏 按钮 网， 在 【标注 样式 管理 器 】 对话 框 中 设置 尺寸 
标注 样式 。 

在 【 线 】 选 项 卡 中 ,“ 超 出 尺寸 线 ” 复 选 框 中 输入 : 2;“ 起 点 偏 移 量 ” 复 选 杠 选 : 0。 
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在 【符号 和 第 涉 】 选 项 卡 中 ,“ 季 头 大 小 ” 复 选 框 中 输入 : 2.5; 其 他 复 选 框 选 : 默认 值 。 

在 【文字 】 选 项 卡 中 ,“ 文 字 高 度 ” 复 选 框 中 输入 : 3.5; “文字 对 齐 ” 复 选 框 中 选择 : ISO 标准 ; 
其 他 复 选 框 选 ， 默认 值 。 

其 他 选项 卡 中 ， 都 采用 系统 的 默认 值 。 

2. 画 绘 图 基准 线 

1) 设置 “点 画 线 层 ”为 当前 层 。 

2) 画 中 心 线 。 

(D 单 击 【 绘 图 】 工 具 栏 的 【直线 】 按 钮 “ ， 夯 水 平 中 心 线 (重合 的 两 条 ) 和 垂直 中 心 线 ; 单 击 
【 圆 】 按 钮 2 ， 画 $70 定位 圆 。 

@ 单 击 【修改 】 工 具 栏 的 【旋转 】 按 钮 O ， 将 一 条 水 平 中 心 线 旋转 30° 后 作 镜 像 ， 见 图 12-33a。 

3. 绘制 平面 图 形 

1) 设置 粗 实 线 层 为 当前 层 。 

2) 单 击 【 绘 图】 工具 栏 的 【 圆 】 按 钮 蕊 ， 分 别 画 出 直径 为 040. 018. 020. 414 的 圆 ， 见 
图 12-33b 。 

3) 单 击 【 修 改 】 工 具 栏 的 【 偏 移 】 #e4£H e=. aZ 30° 中 心 线 ， 偏 移 量 为 10, 使 之 与 $840 圆 相交 ， 
与 $20 (R10) 圆 相 切 ， 并 将 线 型 改 为 粗 实 线 。 

4) 单 击 【修改 】 工 具 栏 的 【人 和 修剪】 按钮 关 ， 将 30?" 斜 线 修 剪 为 如 图 12-33c 所 示 。 

5) 单 击 【绘图 】 工 具 栏 的 【 圆 】 按 钮 Q, mjj $40 圆 、30" 和 斜 线 相 切 且 半径 为 R6 的 圆 ， 画 圆 方 
陈 选 : 相 切 、 相 切 、 半 径 。 

6) 单 击 【 修 改 】 工 具 栏 的 【修剪 】 按 钮 入 ， 修 剪 半径 为 有 6 圆 的 下 部 多 余部 分 。 

7) 单 击 【修改 】 工 具 栏 的 【镜像 ) 按钮 汪 ， 选 择 左边 $14 圆 、420 [a . 30°2#]2Z8  R6 圆 终 为 镜像 
对 象 ; 选择 水 平 中 心 线 为 镜像 线 ， 完 成 镜像 操作 。 

8) 单 击 【绘图 】 工 具 栏 的 【 圆 】 按 钮 QQ, WE DB ° 420 圆 相 切 且 半径 为 RI0 的 圆 ， 画 圆 方式 
选 : 相 切 、 相 切 、 半 径 ， 见 图 12-33d。 

9) 单 击 【修改 】 工 具 栏 的 【修剪 】 按 钮 和 ， 选 择 两 条 斜 直线 以 及 左边 三 个 半径 为 RRI0 的 圆 互 为 
剪 切 边 ， 完 成 修剪 操作 ， 见 图 12-33e。 

10) 单 击 【修改 】 工 具 栏 的 【镜像 】 按钮 外 ， 选 择 冬 直 中 心 线 左边 的 全 部 图 元 为 镜像 对 象 ， 选 择 
垂直 中 心 线 为 镑 像 线 ， 完 成 镜像 操作 。 

11) 单 击 【 修 改 】 工 具 栏 的 【 打 断 】 按 钮 口 ， 打 断 过 长 的 中 心 线 ， 整 理 图 形 使 其 符合 制图 规范 。 

通过 以 上 操作 ， 完 成 了 “蝴蝶 板 ” 的 图 形 绘制 ， 见 图 12-33f。 

4. 标注 尺寸 

在 【标注 样式 管理 器 】 对 话 框 中 创建 “角度 ”标注 样式 ， 用 来 标注 角度 尺寸 。 在 其 【文字 】 选 项 
卡 的 “文字 位 置 ”选项 的 “垂直 ”和 下拉 列表 中 ， 选 择 “ 外 部 ”选项 ; 在 “文字 对 齐 ” 选 项 中 ， 点 取 
“水 平 ” 选 项 ， 其 他 选项 取 默 认 值 。 其 他 类 型 尺寸 的 标注 采用 系统 默认 的 标注 样式 ， 在 “文字 对 齐 ” 选 
项 中 ， 点 取 “1SO 标准 ”选项 ， 其 他 选项 取 默 认 值 。 

1) 单 击 【 标 注 】 工 具 栏 的 【直径 】 按 钮 总 ， 标 注 直 径 尺寸 $70、4$40、$18、4 x414 等 。 

2) 单 击 【标注 】 工 具 栏 的 【半径 】 按 钮 S, azE-MñE4e V F R10. R10. ñ6. 

3) 在 【标注 样式 】 的 下 拉 列 表 中 ， 选 择 “ 和 角度 ”标注 样式 ， 单 击 【 标 注 】 工 具 栏 的 【角度 】 按 
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图 12-33” 蝶 形 板 作 图 步 又 


钮 仿 ， 标 注 两 个 角度 尺寸 30°。 

完成 全 图 ， 见 图 12-33f。 

5. É # 

以 指定 名 称 “ 屿 形 板 . dwg” 保 存 图 形 。 

末 单 : 【文件 ] 一 [ 男 存 为 ] 一 存储 路 往 。 

二 、 机 械 图 样 画 法 

下 面 以 图 12-34 中 端 盖 为 例 2 ， 以 命令 输入 方式 介绍 机 械 零 件 的 画图 步骤。 采用 1: 1 的 比例 进行 作 
图 ， 其 步骤 如 下 : 

1. 设置 作 图 环境 

(1) 绘 新 图 并 设置 图 形 界限 








> 图 中 标记 : ln P,、 a 直线 万 、 1 、 Q L, 贺 人 C, 等 为 笔者 所 加 ， 并 非 图 形 内 容 。 
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E 
I 
， 


SS 
下 





图 12-34 W t 


命 


命令 : 【文件 ] 一 【新 建 】 

命 分 :【 格 式 ] 一 [图形 界限 】 

设置 图 幅 为 : A3 。 

(2) 设置 图 层 

命令 :， Layery 

共 设 置 如 下 图 层 : 

1) 0 层 ( 画 细 实 线 ) : 颜色 为 日 色 ， 线 型 为 Continuous ， 线 宽 为 默认 。 

2) 粗 实 线 层 〈( 画 粗 实 线 ) : 颜色 为 红色 ， 线 型 为 Continuous, ZR %& 282 0.5mm. 

3) 虚线 层 ( 男 虚 线 ) : 颜色 为 黄色 ， 线 型 为 Dashed， 线 宽 为 默认 。 

4) 氮 画 线 层 〈 画 点 画 线 ) : 颜色 为 绿色 ， 线 型 为 Center， 线 宽 为 默认 。 

5) 尺寸 层 (标注 尺寸 ): 颜色 为 红色 ， 线 型 为 Continuous， 线 略为 默认 ， 

6) 文字 层 ( 注 写 文字 ) : 颜色 为 日 色 ， 线 型 为 Continuous， 线 壳 为 默认 。 

(3) 设置 文字 样式 

命令 : 【 格式 】 一 文字 样式 】 。 选 择 Times New Roman 字体 ， 冤 度 比例 设 为 0.7。 

(4) 设置 太 二 标注 样式 ” 尺 才 标 注 样式 可 以 通过 命令 【格式 】 一 【标注 样式 】 来 设置 。 字 体高 度 为 
3. Smm。 新 建 “ 角 度 ” 与 “公差 ”两 种 标注 样式 ， 方 法 同 前 例 。 

2. 画 绘 图 基准 线 

JW 设置 点 画 线 层 为 当前 层 。 

@) 画 中 心 线 。 

命令 : Line (IH BR LL) 


` 
` 


A> ¿> 














指定 第 一 点 : 25, 155 ⁄/ (SA 1) 
指定 下 一 点 或 [放弃 (U)]: @ 380, 0 Z (2 


指定 下 一 点 或 [放弃 (U)]: Z 

命令 : Line y ( 男 直 线 L,) 

指定 第 一 点 : 300，35 这 (点 3) 
指定 下 一 点 或 [放弃 (U)]: @240 < 90y (.. 4) 
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指定 下 一 点 或 [ 放 痉 (U)]: Z 

命令 : Circle, ( 男 圆 C ) 

指定 圆 的 圆心 或 【三 点 (3P)/ 两 点 (2P)/ 相 切 、 相 切 、 半 径 (T)]: 300，15$ 妇 (点 5) 

指定 圆 的 半径 或 【直径 (D)]: 85 / 

命令 : Copy (R| L,) 

选择 对 象 ， (选择 万 ) 巡 

选择 对 象 : Z 

当前 设置 : 复制 模式 = 多 个 

指定 基点 或 [位 移 (D)/ 模 式 (0)] < 位 移 > : 指定 第 二 点 或 < 使 用 第 一 点 作 位 移 > : 300, 
155 Z 

指定 第 二 点 或 [退出 (E)/ 放 弃 (U)] < 退出 > : 300, 155 ⁄/ 

指定 第 二 点 或 [退出 (E)/ 放 弃 (U)] < 退出 > : Z 

命令 : Rotate yy (选择 L 得 到 L.) 

UCS 当前 的 正 角 方 向 ，ANGDIR = 逆 时 针 ANGBASE =0 

选择 对 象 : (选择 L.) 

选择 对 象 : 妇 

指定 基点 : 300, 155 Z 3) 

指定 旋转 角度 或 [复制 (C)/ 参 照 (R) ] <0>: 30y 

命令 : Mirror (GZ L, $ LA) 

选 样 对 象 : (选择 L, ) 











选择 对 象 : 巡 
指定 镜像 线 的 第 一 点 : 300, 155 (点 5) 
指定 镜像 线 的 第 二 点 : 300, 70 巡 (点 6) 


是 否 删除 源 对 象 ? [是 (Y)/ 否 (N)] <N>: Z 

3. 画 左 视图 

Qa 设置 粗 实 线 层 为 当前 层 。 

@ 画 大 圆 C, 和 小 圆 C, 。 

命令 . Circle Z 

指定 圆 的 圆心 或 【三 点 (3P)/ 两 点 (2P)/ 相 切 、 相 切 、 半 径 (T)]: 300，15$ (点 5) 
指定 圆 的 半径 或 【直径 (D)]: 1087 

命令 . Circle Z 

指定 圆 的 圆心 或 【三 点 (3P)/ 两 点 (2P)/ 相 切 、 相 切 、 半 径 (T)]: 300，15$ (点 5) 
指定 圆 的 半径 或 [直径 (D)]: 28 ⁄ 

在 与 CG 右上 交点 处 画 沉 孔 圆 。 

命令 . Circle Z 

指定 圆 的 圆心 或 【三 点 (3P)/ 两 点 (2P)/ 相 切 、 相 切 、 半 径 (T)]: ⁄ (WJ L, 与 CI 交点 7) 
指定 圆 的 半径 或 [直径 (D)]: 9.5 Z 

命令 .Circle Z 

指定 圆 的 圆心 或 [三 点 (3P)/ 两 点 (2P)/ 相 切 、 相 切 、 半 径 (T)]: ⁄/ (选取 与 CI 交点 7) 
指定 圆 的 半径 或 [直径 (D)]: 15 ⁄ 

(4 阵列 画 一 组 沉 孔 圆 。 

命令 : Array 巡 


弹出 【阵列 】 对 话 框 ， 见 图 12-16b。 并 在 对 话 框 中 作 如 下 操作 与 设置 : 























选择 对 象 : (选择 沉 孔 两 圆 ) 妇 

选择 对 象 : Z 

输入 阵列 类 型 [矩形 (R)/ 环 形 (P)] <R>: P Z 
指定 阵列 中 心 点 : 300，155 ⁄/ 

输入 阵列 中 项 目的 数目 : 5 Z 

指定 填充 角度 (+ = 逆 时 针 ，- = 顺 时 针 ) <360 > : 240 
是 否 旋转 阵列 中 的 对 象 ? [是 (Y)/@ (N)] <Y>:; Z 
(5) 作 等 距 直 线 L. ， 并 修剪 多 余 线条 。 

命令 . Offset yy 

指定 偏 移 距 离 或 [通过 (T)] < 通过 > : 79y 

选择 要 偏 移 的 对 象 或 < 退出 > : (选择 万) 

定点 以 确定 偏 移 所 在 一 侧 ， (Z L, 右 侧 取 点 ) 

选择 要 偏 移 的 对 象 或 < 退出 >: yy 

命令 ;Trim 

当前 设置 : 投影 = UCS 边 = 无 

选择 可 切 边 … 

选择 对 象 : (选择 Ls jl C) 

选择 对 象 : Z 





选择 妥 修 筋 的 对 象 或 [投影 (P)/ 边 〈E)/ 放 径 〈U) ] :〈 选 择 妥 修 筋 部 分 ) 


选择 要 修 藤 的 对 象 或 [投影 (P)/ 边 (E)/ 放 弃 (U)]: Z 
(O) 改变 直线 L. 图 层 属性 ， 使 之 变 为 粗 实 线 。 

4. 画 主 视图 

(DD 作对 称 外 形 的 上 半 部 分 。 

命令 : Line Z 

指定 第 一 点 : 35, 155 / 

指定 下 一 点 或 【放弃 (U)]: @0，108 / 

指定 下 一 点 或 [放弃 (U)]: @15, 0 Z 

指定 下 一 点 或 [闭合 (C)/ 放 弃 (U)]: @0, -48 
指定 下 一 点 或 [闭合 (C)/ 放 弃 (U)]: @17, 0y 
指定 下 一 点 或 [闭合 (C)/ 放 弃 (U)]: @0, -12y 
指定 下 一 点 或 [闭合 (C)/ 放 弃 (U)]: @ -17, 0y 
指定 下 一 点 或 [闭合 (C)/ 放 弃 (U)]: @0, -48 
指定 下 一 点 或 [闭合 (C)/ 放 弃 (U)]: Z 
命令 : Line Z 

指定 第 一 点 : 67, 203 / 

指定 下 一 点 或 [放弃 (U)]: 67，155 / 
指定 下 一 点 或 [放弃 (U)]: Z 

命令 : Line / 

指定 第 一 点 : 353，183 必 / 

指定 下 一 点 或 [放弃 (U)]: 50, 183 
指定 下 一 点 或 [放弃 (U)]: Z 

@ 镜像 产生 下 半 部 分 。 


命令 .Mirror Z 





(s 5) 


(点 8) 
(点 9) 
(点 10) 
(AX 11) 
(s, 12) 
(点 13 ) 
(点 14) 
(SA 15 ) 


(所 13) 
( 太 16) 


( 太 17) 
(2. 18) 
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选择 对 象 : 〈 选 择 上 半 部 分 ) 


选择 对 象 : 巡 
指定 镜像 线 的 第 一 点 : 25，155 六 (A 1) 
指定 镜像 线 的 第 二 点 : 67, 155 Z (5, 16) 


是 否 删除 源 对 象 ? [是 (Y)/ 否 (N)] <N>: Z 

@ 作 沉 孔 〈 先 作 中 心 线 ， 后 画 沉 孔 ) 。 

命令 . Offset yy 

指定 侦 移 距离 或 [通过 (T)/ 删 际 (E)/ 图 屋 (L)」 < 通过 > : 85 

选择 要 偏 移 的 对 象 , 或 [退出 (E)/ 放 弃 (U)] < 退出 > : 〈 选 择 万 ) 

指定 点 以 确定 偏 移 所 在 一 侧 上 的 点 , 或 [退出 (E)/ 多 个 (M)/ 放 弃 (U)] < 退出 > : (de L 


下 方 一 反 ) 


选择 要 侦 移 的 对 象 ， 或 [退出 (E)/ 放 弃 (U)] < 退出 > : (选择 亡 ) 
指定 点 以 确定 偏 移 所 在 一 侧 上 的 点 , 或 [退出 (E)/ 多 个 (M)/ 放 弃 (U)] < 退出 > : (选择 万 


上 方 一 反 ) 


Ng 


选择 要 仿 移 的 对 象 , 或 【退出 (E)/ 放 弃 (U)] < 退出 >: Z 

命令 .Break w 

选择 对 象 : (选择 L, 及 刚 作 好 的 两 条 线 ) 

指定 第 二 个 打 断 点 或 [第 一 点 (F) ] : (在 合适 位 置 指定 第 二 个 打 断 点 ， 保 证 中 心 线 伸 出 网 形 的 长 


命令 . Liney 





指定 第 一 点 : 35, 55 这 (点 19) 
指定 下 一 点 或 [放弃 (U)]: @5.5, 5.5 (点 20) 
指定 下 一 点 或 [放弃 (U)]: @0, 19y (点 21) 
指定 下 一 点 或 [闭合 (C)/ 放 弃 (U)]: @ -5.5, 5.5 Z (点 22) 
指定 下 一 点 或 [闭合 (C)/ 放 弃 (U)]: Z 

命令 . Line 

指定 第 一 点 : 40.5, 79.5 Z (点 21) 
指定 下 一 点 或 [放弃 (U)]: @9.5, 0y (点 23) 


指定 下 一 点 或 [放弃 (U)]: X 


命令 . Line Z 


指定 第 一 点 : 40.5, 60.5 (点 20) 
指定 下 一 点 或 [放弃 (U)]: @9.5, 0 Z (点 24) 


指定 下 一 点 或 [放弃 (U)]: 六 

9 设置 0 层 ( 细 实 线 ) 为 当前 层 。 

(35) 作 剂 面 线 。 

Be, 【绘图 】] 一 【图案 填 充 】， 在 如 图 12-9 所 示 的 对 话 杠 中， 选择 【图 案 填 充 】 选 项 卡 。 选 取 








“ANSI31” 图 有 条 为 填充 图 案 ， 用 “拾取 点 ”方式 选 定 填充 边界 (参见 图 12-34 的 主 视 图 ) ， 在 【和 角度 和 
比例 】 选 项 组 中 填写 “0” 和 “17”。 画 出 剖面 线 。 


5. 标注 尺寸 

Q) 设置 尺寸 层 为 当前 层 。 

@) 标注 线性 尺寸 。 

命令 . Dimlinear yy 

指定 第 一 条 尺寸 界线 原点 或 < 选择 对 和 象 > : (选择 主 视图 中 的 点 Pi) 
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指定 第 二 条 尺寸 界线 原点 : (选择 主 视图 中 的 点 P; ) 

[ 多 行文 字 (M)/ 文 字 (T)/ 角 度 (A)/ 水 平 (H)/ 牌 直 (V)/ 旋 转 (R)]: Ty 
输入 标注 文字 <56 > :% %c56 上 必 / 

指定 尺寸 线 位 置 或 

[ 多 行文 字 (M)/ X (T)7/ 角 度 (A)/ 水 平 (H)Z/AEÉL (0V)7 放 转 (R)]: (选择 主 视图 中 点 P; ) 
完成 人 寸 $56 的 标注 。 

同 理 ， 依 次 标注 各 线性 尺寸 。 其 中 标注 尺寸 $8120 时 ,切换 到 “公差 ”标注 样式 。 
(3 标注 圆 的 直径 。 

命令 . Dimdiameter /“ 

选择 圆 跑 或 圆 : (选择 C) 

标注 文字 = 170 

指定 太 寸 线 位 置 或 【多 行文 字 (M)/ 文 字 (T)/ 角 度 (A) ] : (选择 尺寸 线 位 置 ) 
同 理 ， 标 注 沉 了 筷 圆 直径 尺寸 。 

(Q 标注 角度 。 

切换 到 “角度 ”标注 样式 。 

命令 . Dimangular xj 

选择 圆 跌 、 圆 、 直 线 或 < 指定 顶点 > : (选择 L,) 

选择 第 二 条 和 直线 : (选择 L,) 

指定 标注 弧 线 位 置 或 [ 多 行文 字 (M)/ 文 字 (T)/ 角 度 (A)/ 象 限 点 (Q)]: (选择 合适 位 置 ) 
标注 文字 =30 

同 理 ， 标 注 90° 沉 和 孔 、 世 与 之 间 30° 的 角度 标注 。 

6. 作 剖 视 标 注 

Q) 设置 粗 实 线 层 为 当前 层 。 

@) 国 训 切面 符 挟 。 

命令 : Line / 

r L, AH L, MW PLZK O 

命令 . Break k 

合适 位 置 打 汤 直 线 。 

(3 设置 文字 层 为 当前 层 。 

命令 : Text Z 

当前 文字 样式 : Standard 文字 高 度 : 5 

指定 文字 的 起 点 或 [对 正 〈J)/ 样 式 (S)]: (指定 一 点 ) 

指定 高 度 <2.5>: 5 

指定 文字 的 旋转 角度 <0> : 妇 

输入 文字 : A (指定 为 一 点 ) 

输入 文字 : A (指定 为 一 点 ) 

输入 文字 : A (指定 为 一 点 ) 

输入 文字 : A 一 A 

输入 文字 : Z 

完成 剖 视 标注 。 

7. 注 写 表面 结构 代号 

Q 按 制图 标准 画 出 表面 结构 符号 的 图 形 。 
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@ 由 下 拉 莱 单 【 绘 图 ] 一 [ 块 ] 一 【创建 块 )， 将 表面 结构 符号 图 形 定义 为 块 。 
@ 用 【插入 块 】 命 令 将 表面 结构 符号 图 形 插入 图 中 ， 并 填写 相应 的 Ra 值 。 
8. 存盘 

以 指定 名 称 “ 端 盖 . dwg” 保 存 图 形 。 

琳 单 :【 文 件 ] 一 [为 存 为] 一 存储 路 径 。 





附 对 





























附录 1 标准 尺寸 ( 摘 目 GB/T 2822 一 2005 ) (单位 : mm) 
R10 R20 R40 R' R10 R40 ü R10 R20 | R40 RIO | R20 | R40 R' 
10 10 35.5 | 35.5 36 112 112 110 355 355 360 
; 38 120 380 
12.5 40 40 125 400 
42 130 420 
45 
48 480 
16 50 50 160 500 
56 
20 63 63 200 630 
210 
71 220 
240 
25 80 250 800 
26. 5 26 85 265 260 850 
28 28 90 90 280 280 900 900 
95 300 950 
31.5 100 100 100 315 315 315 320 | 1000 | 1000 | 1000 
106 105 335 340 
CO G S 6 5 6 
2. 本 标准 适用 于 有 互 换 性 或 系列 化 要 求 的 主要 尺寸 ， 其 他 结构 尺寸 也 应 尽 可 能 采用 。 
应 优先 在 R 系列 中 ， 并 按 RI10、R20 、R40 的 顺序 选用 标准 尺寸 。 也 可 在 相应 的 化 整 值 R' 系 列 中 选用 标准 尺寸 。 
附录 2 常用 化 学 元 素 符 号 (Tü H GB 3102. 8 一 1993 ) 
P W Mo N 
所 
元 素 符 号 In 
元 素 名 称 钢 
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附录 3 普通 螺纹 (摘自 GB/T 192 、193 、196 、197 一 2003 ) (单位 : mm) 


1. 刀 一 内 螺纹 大 径 ;d 一 外 螺纹 大 径 ; 见 一 内 螺纹 中 径 ; 忆 一 外 螺纹 中 径 ; 方 一 内 螺 
纹 小 径 ;qdi 一 外 螺纹 小 径 ;P 一 螺 距 ;一 原始 三 角形 高 度 


. 尖 s: =0. 866P; 


D,(d,) = D(d) -2 x H = D(d) _0. 6495P 
D: G ySptdy 2 xH = D(d) _1.0825P 
3. 螺纹 标记 
一 M24 :公称 直径 为 24mm 的 粗 牙 普通 螺纹 ; 
螺纹 轴线 M24 x1.5: 公 称 直径 为 24mm, 螺 距 为 1. Smm 的 细 牙 普通 螺纹 ; 
基本 牙 型 (GB/T 192 一 2003) M24 x 1. 5LH :公称 直径 为 24mm, 螺 距 为 1. 5mm, 旋 问 为 左旋 的 细 牙 普通 螺纹 。 





小 径 D. 


D.d ff 小 径 D. 小 径 D. 


或 
A 第 二 di 第 一 第 二 
系列 系列 系列 系列 








大 A — 


第 = | 第 二 
系列 | 系列 








29.211 
30. 835 
31. 370 


31. 070 
32. 752 
33. 835 
34.376 


34. 670 
35. 752 
36. 835 
37,346 


10 


37. 129 
38. 752 
39; 835 
40. 376 





40. 129 
41. 752 
42. 835 
43.376 


42. 587 
44. 752 
45. 835 
46.376 


16 





1] 














u 
lu 
12 42 
14 45 
lú 
注 : 1. 本 标准 规定 螺纹 公称 直径 为 1 ~300mm， 本 表 仅 摘录 6 ~48mm 部 分 。 


2. 公称 直径 优先 选用 第 一 系列 ， 其 次 第 二 系列 ， 本 表 未 列 入 第 三 系列 和 标准 建议 尽 可 能 不 用 的 螺 距 。 
3. 在 每 个 直径 所 对 应 的 诸 螺 距 中 ， 第 一 个 数字 为 粗 牙 螺纹 螺 距 ， 其 余 为 细 牙 螺纹 螺 距 。 
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附录 4 55° 非 密封 管 螺纹 (摘自 GBZ/T 7307 一 2001 ) (单位 : mm) 


SN 标记 示例 


. 内 螺纹 .G1%; 

. A 级 外 螺纹 .G1%A; 

. B 级 外 螺纹 :Cl1 芭 B; 

. 左旋 内 螺纹 .G1% 一 LH; 





Ç 
CO 
sss 








. 左旋 A 级 外 螺纹 ， 
基本 牙 型 
G11⁄⁄¿A—LH 
螺纹 的 公称 尺寸 
基 径 
、 每 25.4mm r 本 百 i 
尺寸 代号 ME P 牙 高 h 
— 大 径 d=D 中 径 d, = D, 小 径 d, = D. 
1⁄16 I I 7.142 6.561 


1⁄8 ' : . 9. 147 8. 566 
1⁄4 ' . . 12. 301 11. 445 
3⁄8 . . : 15. 806 14. 950 
1⁄2 ' . : 19. 793 18.631 
5/8 . | . 21. 749 20. 587 
3⁄4 ! | ! 25. 279 24. 117 
7/8 ! | : 29. 039 27. 877 

l | . | 31. 770 30. 291 
11⁄4 | ! ' 36. 418 34. 939 
11⁄4 : I | 40. 431 38. 952 
11⁄ | ! . 46. 324 44. 845 
134 U : | 52. 267 50. 788 
2 . I . 58. 135 56. 656 
2 1⁄4 ! . . 64. 231 62. 752 
271⁄4 : . | 73. 705 72. 226 
2⁄4 | . : 80. 055 78. 576 
3 : | i 86. 405 84. 926 
371⁄4 | ! 98. 851 97. 372 
4 ; ; . 111. 551 110. 072 
471⁄2 . ! | 124. 251 gp 
5 . : . 136. 951 135. 472 


51⁄ I . . 149. 651 148. 172 








6 : ; ; 162. 351 160. 872 








注 : 1. A bydEMBE Y 2082 55°. BAZYMB| SEAS FA 26 SPPEBU IRE SR ZY s JF. 226 Ini, sj Tp 6 f. mI. &1z 
头 、 放 塞 及 其 他 管 路 附件 的 螺纹 连接 。 

2. 在 要 求 此 连接 具有 密封 性 ， 应 在 螺纹 以 外 设计 密封 面 结 构 〈 例 如 圆锥 面 、 平 端面 等 ) 。 在 密封 面 内 加 合适 的 密封 介质 ， 利 用 
蝶 纹 将 密封 面 锁 紧 密封 。 
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附录 5 梯形 螺纹 (摘自 GBZT 5796.1 ~ 5796. 4 一 2005 ) (单位 : mm) 





J Z⁄ 
se , SR 天 
SALESE 稚 SS 天 
“N y NA 
V Ë SN SS N <Š 
maa SS SSE 2 2 S. SS 
基本 牙 型 设计 政 型 
Dd 一 内 .外 螺纹 大 径 
D, d 一 内 、 外 螺纹 中 径 螺纹 代号 示例 . 
Di\di 一 内 、 外 螺纹 小 经 例 1: 公 称 直径 为 40mm 、 螺 距 为 7mm 的 单线 梯形 螺纹 :Tr40 x7。 
P 一 螺 路 例 2: 公 称 直 径 为 40mm、 导 程 为 14mm、 螺 距 为 7mm, 左 旋 的 双 线 梯形 螺纹 : 
万 一 原始 三 角形 高 度 Tr40 x14(P7)LH。 





























人 
第 一 | 第 二 P 
系列 | 系列 
| 
Ka 
10 2 
ll 2 
12 3 
-> -°° 
18 4 
20 4 
“| s [ms maw 


HE; 1. 本 标准 规定 了 一 般 用 途 梯形 螺纹 基本 牙 型 ， 公 称 直 径 为 8 ~300mm (本 表 仅 摘录 8 ~ 50mm) 的 直径 与 螺 距 系列 以 及 公称 
Rs 
2. 应 优先 选用 第 一 系列 的 直径 。 
3. 在 每 个 直径 所 对 应 的 诸 螺 距 中 ， 本 表 仅 摘录 应 优先 选用 的 螺 距 和 相应 的 公称 尺寸 。 
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附录 6 六 角 头 螺栓 ( GB/T 5782 一 2000) (单位 : mm) 





标记 示例 








螺纹 规格 d = M12 ,公称 长 度 1=80 mm ,性 能 等 级 为 8.8 级 ,表面 氧化 产品 等 级 为 A 级 的 六 角 头 螺栓 的 标记 : 
螺栓 GB/T 5782 M12 x 80 


螺纹 规格 d M5 M6 M10 M12 M16 M20 M24 M30 M36 M42 M48 
yB P 0.8 1 1.25 1.5 1.75 2 2.5 3 3. 5 


0 参考 125 < /公称 200 22 


` 
+ 
[Ne 
Oo 
O 
CN 
+. 
+ 


-一 
Oo 
口 口 
` 
` 
OO 
日 日 
D 
Oo 


32 


Jaa ss 155 16 


lg > 200 41 45 49 





0.6 0.6 0.6 





s; 


° 
一 
LA 
° 
上 -一 
LA 
° 
[BS) 
° 
[BS) 
° 
(SS 
° 





8 


16.63 | 22.49 | 28. 19 33.61 1-=-1- = 
16.47 22 27.7 33.25 | 42.75 | 51.11 | 59.95 | 69.45 


一 
(<s, 
| 一 
t 
WUD 
(==) 
(SS 
CN 
人 
t 
+. 





14. 63 


688 888 | 1L63 
d 


6. 74 8. 74 11.47 


8. 79 11.05 14. 38 
Cmin 
KEPWNI 8.63 | 10.89 | 14.20 


k 公称 3. 5 4 5 


j 25 ~50 | 30 ~60 | 40 ~80 50 ~ 120 |65 ~ 160 |80 ~ 200 |90 ~ 240 180 ~ 480 
l 位 ) 


系列 20 ~70(5 进位 ) .70 ~ 160(10 进位 ) .160 ~500(20 进位 


14. 47 


17.77 


20.03 | 26.75 | 33.53 | 39.98 WEN ee 
19.85 | 26.17 | 32.95 | 39.55 | 50.85 | 60.79 BA 82. 0 


18. 7 22. 5 0 30 


17. 59 


O 
CN 
+. 


7 


— 


上 -一 


二 
区 一 
un 


3 


— 
CN 


LA 
`> = 
+ ° 
= 
OO [we ° 
(ms) . 
(LA 
OO = 
ON LA 


45 ~ 100 











注 : 1. 本 标准 规定 螺纹 规格 为 M1.6 ~ M64。 本 附录 仅 摘录 优选 系列 中 的 M5 ~ M48 部 分 。 
2. 当 螺栓 长 度 小 于 1 范围 的 上 限 值 时 ， 建 议 采 用 全 螺纹 螺栓 GBAT 5783 一 2000; 当 需 要 细 牙 螺纹 的 螺栓 时 ， 可 采用 GB/T 
5785 一 2000 和 GBZT 5786 一 2000 。 
3. 产品 等 级 : A 级 用 于 d<24mm #l I< 10d zk I <= 150mm ( 按 较 小 值 ); B 级 用 于 4d>24mm, 或 1>10d 或 1>150mm ( 按 较 
小 值 ) 。 
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附录 7 双 头 螺 柱 





b, =1d(GB/T 897—1988) ,b, =1.25d( GB/T 898 一 1988 ) 
b, =1.5d(GB/T 899 一 1988) ,0 =2d( GB/T 900 一 1988 ) 
标记 示例 
1. 两 端 均 为 粗 牙 普通 螺纹 ,d = 10mm,/ =50mm ,性 能 等 级 为 4.8 级 ,不 经 表面 处 理 ,B 型 ,5b, =1d 的 螺 柱 : 螺 柱 GB 897 M10 x50。 


2. 旋 和 机体 一 端 为 粗 牙 普通 螺纹 , 旋 螺 母 一 端 为 螺 距 P = 1mm 的 细 牙 普通 螺纹 ,d = 10mm ,1 =50mm ,性 能 等 级 为 4.8 级 ,不 经 表面 处 
JH A MJ b. =2d 的 螺 柱 : 螺 柱 GB 900 AM10 一 M10 xl x50。 


kh 4 w 


GB/AT 899 


MS M48 


24 6 42 48 


03 72 





GB⁄/'T 900 


84 96 


42 48 











54 
72 





注 : 





















































70~80 | 80~90 
50 60 
80 ~110 | 85 ~110 | 95~110 
60 70 80 
45 ~120 80 ~ 120 120 120 
b 30 54 90 102 
130 ~180 130 ~ 200 | 130 ~200 130 ~200 |130 ~200 130 ~200 | 130 ~200 130 ~200 
44 52 60 yE) 84 96 108 
210 ~250 1210 ~300 |210 ~300 | 210 ~300 
8 | 9 | 10 121 
二 16, (18) ,20,(22) ,25,(28) ,30,(32) ,35,(38) ,40,45,50,(55) ,60,(65) ,70,(75) ,80,(85) ,90,(95) ,100 -~ 


260(103 


. /系列 中 ， 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 


. P 一 粗 牙 螺 距 。 


进位 ) ,260 ~300(20 进位 ) 


1 
2 
3 "4 b= b, ,三 5mm 时 ， 诈 螺 母 一 端 应 制 成 倒 圆 端 。 
4 


.允许 采用 细 牙 螺纹 和 过 渡 配 合 螺纹 。 
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附录 8 ”和 开 槽 螺钉 (单位 : mm) 

开 覃 圆柱 头 螺钉 (GBZT 65 一 2000) 开 槽 盘 涉 螺钉 (GB/T 67 一 2008 ) 开 槽 沉 涉 螺钉 ( GB/T 68 一 2000) 
。 S ES; 圆 的 或 平 的 Bas 
总 
标记 示例 :螺纹 规格 d = M5 ,公称 长 度 !1=20mm, 性 能 等 级 4.8 级 ,不 经 表面 处 理 的 A 级 开 桶 圆柱 头 螺钉 :螺钉 GBAT65 M5 x20。 

dmax 4.5 10 13 16 

1.4 2.6 3.9 5 6 

一 2000 0. 1 0. 0. 1 0. 1 0. 2 0.4 
l 2 ~16 3 ~20 3 ~ 25 4~30 5 ~40 12 ~ 80 

CB/T 67 0. 35 0.5 0.6 0.7 1 1.9 2.4 

一 2008 0. 1 0. 1 0. 1 0. 1 0. 2 0.4 0.4 

5 

9 

ps 
12 ~ 80 

蛇 纹 长 度 45 

1.4 1.6 3 

bn 38 38 38 

We 1.75 9 2.5 3.2 3.8 

I 系列 2,3,4,5,6,8,10,12,(14) ,16,20,25 ,30 ,35 ,40 ,45 ,50,(55) ,60,(65) ,70,(75) ,80 


注 : 无 螺纹 部 分 杆 径 约 等 于 螺纹 中 径 或 允许 等 于 螺纹 大 径 。 
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附录 9 ”十 字模 螺钉 (单位 : mm) 


十 字模 盘 头 螺钉 (GB/T 818 一 2000) 

















J a; TË HB 
= 
Tš H 
= 
标记 示例 : 
螺纹 规格 d = M5 公称 长 度 1=20mm 性 能 等 级 为 4.8 级 .不 经 表面 处 理 的 A 级 H 型 十 字 槽 盘 头 螺钉 . 
螺钉 GCB/T 818 MS x20 
螺纹 规格 d = M5 .公称 长 度 1=20mm ,性 能 等 级 为 4.8 级 ,不 经 表面 处 理 的 A 级 H 型 十 字 槽 沉 头 螺钉 . 
螺钉 GB/T 819.1 M5 x20 
螺纹 规格 d M8 M10 
yB P 1.25 1.5 
a max 2.5 3 
b min 38 38 
x max 3.2 3.8 
TJ ËR No. 4 4 
I 系列 3,4,5,6,8,10,12,(14) ,16,20,25 ,30 ,35 ,40 ,45 ,50 0 60 
12 16 20 





1.3 1.0 2; 1 2.4 3.1 4.6 6 7.5 
0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0. 25 0.4 0.4 
GB/AT 818 





2.5 3.2 10 13 16 
一 2000 
1.7 1.9 2.7 4.4 4.9 6.9 9 10.1 











= 3 ~ 16 > 6~50 8~60 10 ~60 12 ~60 
全 螺纹 长 度 30 0 45 45 45 45 45 
: 1. 材料 为 钢 ， 螺 纹 公 差 6g， 人 性 能 等 级 4.8 级 ， 产 品 等 级 A 级 。 


2. 无 螺纹 部 分 杆 径 约 等 于 螺纹 中 径 或 允许 等 于 螺纹 大 径 。 
3. 十 字模 螺钉 的 模型 有 H 型 和 7 型 两 种 ， 本 附录 仪 摘 录 H 型 。 对 于 Z 形 的 形式 和 尺寸 m 可 查 标准 。 


WU 
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附录 10 1 型 六 角 螺 母 (单位 : mm) 
1 型 六 角 螺 母 一 A 和 B 级 (摘自 GB/T 6170 一 2000) 


1 型 六 角 头 螺母 一 细 牙 一 A 和 B 级 (摘自 GB/T 6171 一 2000) 


允许 制造 的 形式 


C 


3 





s. j 





标记 示例 
螺纹 规格 M12 性 能 等 级 为 8 级 不 经 表面 处 理 产品 等 级 为 A 级 的 1 型 六 角 螺 母 的 标记 ， 
螺母 GB/T 6170 M12 



































螺纹 规格 万 M4 M5 M6 M8 M10 M12 M16 M20 M24 M30 M36 M42 M48 
螺 距 P 5 
Ci 1 
s ass 75 
Cy 82.6 
m. s. 4.7 5.2 加 加 10.8 | 14.8 21.5 | 25.6 31 38 
(aqa 5.9 6.9 8.9 11.6 | 14.6 | 16.6 | 22.5 | 27.7 | 33.3 | 422.8 | 51.1 "u 69. 5 


注 : 1. A 级 用 于 D< 16mm 的 螺母 ，B 级 用 于 DD >16mm 的 螺母 。 
2. 1822226, A、B 级 为 6H; 力学 性 能 等 级 : A、B 级 为 6、8、10 X. 
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附录 11 普通 垫圈 (单位 : mm) 


平 垫圈 A 级 (GB/T 97. 1 一 2002) 平 垫圈 倒 角 型 A 级 (GB/T 97. 2 一 2002 ) 





标记 示例 : 
标准 系列 .公称 规格 8mm 由 钢 制 造 的 硬度 等 级 为 200HV 级 .不 经 表面 处 理 、 产 品 等 级 为 A 级 的 平 垫圈 的 标记 : 
执 圈 GB/T97.1 8 




















公称 规格 (螺纹 大 径 d) 5 6 8 10 12 16 20 24 30 36 
内 径 dj (公称 min) 5.3 6.4 8.4 10.5 13 17 21 25 31 37 
外 径 心 (公称 max) 10 12 16 20 24 30 37 44 56 66 

厚度 h( 公称) 1 1.6 1.6 2.5 3 3 4 4 5 











注 : 本 附录 仅 摘 录 GBZT 97. 1 一 2002 和 GBZ/T 97. 2 一 2002 中 公称 规格 (螺纹 大 径 ) 为 5 ~36mm 的 优选 尺寸 。 








附录 12 ”标准 型 弹 得 垫圈 (GB/T 93 一 1987 ) (单位 : mm) 
S 
标记 示例 : 
规格 为 16mm ,材料 为 65Mn ， 
表面 氧化 的 标准 型 弹 往 垫圈 : 
垫圈 GB/T 93 一 1987 16 
规格 (螺纹 大 径 ) 5 6 8 10 12 16 20 24 30 36 42 48 


8.2 10 12 15 18 21 24 


min 





m =< 

















注 : mt 应 大 于 零 。 
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附录 13 ”普通 平 键 (单位 mm) 


键 档 的 断面 尺寸 LGB/T 1095 一 2003) A—A 















标记 示例 . 

圆 头 普通 平 键 (A 型 )b = 16mm、 
h =10mm_ L = 100mm:; 

GB/T1096 #Ë 16x10x100 
平头 普通 平 键 (B 型 )b = 16mm、 
h =10mm_.L = 100mm.: 

GBAT 1096 #Ë B16 x10 x100 
单 圆 头 普通 平 键 (C 型 )b = 16mm、 
h =10mm_ L = 100mm: 

GB/T 1096 #Ë C16 x10 x100 






































Hl 
宽度 /的 极限 偏差 
2 | £B 正常 连接 š p 
d bx h 
极限 
J 26 
>17-22 | 6x6 | 0.25~0.40 | 14~70 0 
>22 ~30 0.25 ~0.40 | 18 -~90 
>30~38 | 10x8 | 0.40~0.60 | 22~110 
>38 ~44 0.40 ~0.60 | 28 ~140 
>44~50 | 14x9 | 0.40~0.60 | 36~160 
>50 ~58 0.40 ~0.60 | 45~180 +0.2 
>58 ~65 | 18xll | 0.40~0.60 | 50~200 0 
>65 ~75 0.60 ~0.80 | 56 ~220 
>95 ~110 0.60 ~0.80 | 80 ~320 
要 的 共度 10,12,14,16,18,20,22,25,28,32,36,40,45,50,56,63,70,80,90,100,110,125,140,160,180,200,220,250,280,320 


系 列 
注 : 1. 轴 的 公称 直径 d (对 应 可 查 选 用 键 的 尺寸 5xh) 的 数据 并 非 标准 规定 ， 为 作者 所 推荐 ， 仅 供 参 考 。 

2. 在 工作 图 中 ， 轴 醒 深 用 (d -ti ) 标注 ， 轮 载 槽 深 用 (d+t,) 标注 。(d -二 ) 和 (d+ts) 两 组 组 合 太 才 的 极限 俩 差 按 相 应 
的 ti 和 妃 的 极限 偏差 选取 , 但 (4d -ty ) 极限 偏差 值 应 取 负 号 “- ”。 

3. 平 键 长 工人 公差 为 h14， 宽 4 公差 为 h9， 高 hh 公差 为 hl1。 

4. 平 键 轴 模 的 长 度 公 差 用 H14。 

5. 轴 档 、 轮 载 槽 的 键 槽 宽度 b 两 侧面 表面 粗糙 度 参数 Ra 值 推荐 为 1.6 ~3.2pm， 轴 槽 底面 、 轮 载 槽 底面 的 表面 粗 米 度 参数 Ra 
值 为 6.3um。 

6. 轴 本 及 轮 红 槽 对 轴 及 轮 载 轴线 的 对 称 度 公 差 一 般 可 按 GBZT 1184 一 1996 中 的 7 ~9 级 选取 。 
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附录 14 圆柱 销 (不 深 便 钢 和 奥 氏 体 不 锈 钢 ) (摘自 GBAT 119. 1 一 2000) (单位 : mm) 


末端 形状 ， 由 制造 者 确定 (允许 倒 圆 或 四 穴 ) 





标记 示例 : 

公称 直径 d =6mm 公差 为 m6 公称 长 度 /1 =30mm 材料 为 钢 S 26 98k .不 经 表面 处 理 的 圆柱 销 的 标记 : 

销 GB/T119.1 6m6 x30 

公称 直径 d =10mm、 公 差 为 m6 .公称 长 度 1=30mm 材料 为 Al 组 奥 氏 体 不 锈 钢 .表面 简单 处 理 的 圆柱 销 的 标记 : 








销 GB/T119.1 10m6 x30 一 Al 
d( 公 称 ) 
6 25 
m6/h8 
c == 4 


Lal pr 10 ~350 | 12~60 | 14~80 | 18~95 |22~140 |26~180 | 35 ~200 | 50 ~200 




















[xn 
> 2 3.4.5.6~32(2 进位 ) 35 ~100(5 进位 ) .120 ~ =200(20 进位 
(公称 ) 
附录 15 圆锥 销 (摘自 GB/AT 117 一 2000) (单位 : mm) 
A B (88 l|) BBB 3 249] 
Ra 3.2 
a 
[00211 
十 十 m 
标记 示例 : 


公称 直径 d=10mm .长 度 1=60mm 材料 为 35 钢 热处理 硬度 28 ~38HRC .表面 氧化 处 理 的 A 型 圆锥 销 的 标记 ; 


销 GB/T117 10 x60 
La Bi 10~35 | 10~35 | 12~45 | 14~55 | 18 ~60 | 22 ~90 - 120 | 26 ~160 32 ~180 | 40 ~200 | 45 ~200 | 50 ~200 


/系列 2 3.4 .5.6 -32(2 进位 ) .35 -100(5 进位 ) 120 ~ 三 200(20 进位 ) 
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附录 16 ELE fL E Puf R +T (单位 : mm) 





ss 


1 





GB/T 5277 一 1965 2 GB/T 152.3 一 1988 GB/T 521 1088 
































四 | 
螺栓 和 螺钉 通 孔 d. 
中 等 装配 4.5 | 5.5 11 |13.5 15.5 17.5 | 20 2 24 26 30 33 
(GB/T 5277—1985 ) 
沉 头 螺钉 及 半 沉 
(GB/T 152. 2 一 1988) 
d, 36 
圆柱 头 螺 钉 用 沉 孔 GB/T 70.1 ~ 人 
(GB/T 152. 3—1988) 70. 3—2008 
d, 30 33 36 40 | 43 48 53 61 
六 角 头 螺栓 和 
六 角 螺 母 用 沉 筷 d, ==: es st sa, 16 18 20 O) 24 26 28 33 36 
(GB/T 152. 4—1988) 
t 只 要 能 制 出 与 通 孔 轴线 垂直 的 圆 平面 即 可 ( 刊 平 ) 





注 : 1. GB/AT 152. 2 ~ 152. 4 一 1988 中 ， 通 孔 直 径 d, 与 中 等 装配 时 的 螺栓 和 螺钉 通 孔 d, 相同 。 
2. GB/ZT 152. 3 一 1988 中 的 :上 ， 分 别 用 于 内 六 角 圆 柱头 螺钉 (GBAT 70. 1 ~70.3 一 2008) 和 开 权 圆柱 头 螺 钉 (GB/T 65 一 
2000). 
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附录 17 深 沟 球 轴承 (GB/T 276 一 1994 ) 
标记 示例 . 
深 动 轴承 6012 GB/T 276 一 1994 
极限 转速 外 形 尺 寸 额定 负 答 极限 转速 

轴承 代号 AT. min `! 轴承 代号 /mm /kN Zr ° min `! 

b 油 洞 诊 d D b C Cu | 脂 润滑 | 油 润 请 
6004 8 19000 6304 20 | 52 | 15 |12.2 17.78 1300 | 17000 
6005 8 6305 25 | 62 | 17 117.2 111.2 | 10000 | 14000 
6006 9 30 | 72 | 19 |20.8114.2 900 | 12000 
6007 35 | 62 | 9 |12.5 | 8.60 80 | 21 25.8 17.8 8000 | 10000 
6008 40 | 68 | 9 113.2 9.42 90 | 23 |31.2 22.2 700 | 9000 
6009 45 | 75 | 10 [16.2 11.8 100 | 25 40.8 29.8 6300 | 8000 
6010 6310 50 | 110 | 27 147.5 |35.6 | 6000 7500 
6011 55 | 120 | 29 55.2 41.8 | 5800 6700 
6012 6312 60 | 130 | 31 62.8 | 48.5 | 5600 6300 
6013 65 | 140 | 33 |72.2 | 56.5 | 4500 5600 
6014 6314 70 | 150 | 35 80.2 63.2 | 4300 5300 
6015 75 | 160 | 37 87.2 71.5 | 4000 5000 
6016 125 6316 80 | 170 | 39 94.5 80.0 | 3800 4800 
6017 85 | 130 | 14 33.5 85 | 180 | 41 | 102 89.2 3600 4500 
6204 72 | 19 [23.8 16.8 | 9500 13000 
6205 80 | 21 29.5 21.2 | 8500 | 11000 
6206 90 | 23 36.5 |26.8 | 8000 | 10000 
6207 35 | 72 | 17 19.8 13.5 | 8500 | 11000 6407 35 | 100 | 25 | 43.8 32.5 | 6700 8500 
6208 40 | 80 | 18 22.8 15.8| 800 | 10000 40 | 110 | 27 | 50.2 37.8 | 6300 8000 
6209 45 | 85 | 19 124.5 117.5| 7000 | 9000 120 | 29 |59.5 | 45.5 | 5600 7000 
6210 50 | 90 | 20 127.0 19.8] 6700 | 8500 6410 50 | 130 | 31 171.0 |55.2 | 5300 6700 
6211 55 | 100 | 21 |33.5 |25.0 | 6000 | 7500 6411 55 | 140 | 33 177.5 |62.5 | 4800 6000 
6212 60 | 110 | 22 |36.8 |27.8 | 5600 | 7000 60 | 150 | 35 |83.8 |70.0 | 4500 5600 
6213 65 | 120 | 23 | 44.0 34.0 160 | 37 90.8 |78.0 | 4300 | 5300 
6214 180 | 42 | 108 |99.2 3800 4800 
6220 100 | 250 | 58 | 198 | 235 | 2000 | 2800 


注 : 1. rh 6000 型 、6200 型 、6300 型 、6400 型 轴承 的 尺寸 系列 分 别 为 : (1) 0. (0) 2. (0) 3 和 (0) 4， 且 用 括号 “( 


住 的 数字 表示 在 组 合 代号 中 省 略 。 


2. 表 中 和 额定 负 奏 C, 和 Cu。 值 摘自 轴承 产品 样本 ， 并 非 国家 标准 。 


a 





















































附 录 279 
附录 18 圆锥 滚 子 轴 承 (GB/T 297 一 1994 ) (单位 : mm) 
A/2 
标记 示例 : 
滚动 轴承 30205 GB/T 297 一 1994 
BAA 
外 形 尺 寸 外 形 尺 寸 
轴承 代号 轴承 代号 

x, p T B C p 7 B C 
30204 20 47 14 12 32204 20 47 |19.25 | 18 15 
30205 25 52 | 16.25 | 15 13 25 52 | 19.25 | 18 16 
30206 30 62 16 14 — 30 62 | 21.25 | 20 17 
30207 35 72 |18.25 | 17 15 35 72 |2425 | 23 19 
30208 40 80 18 16 — 40 80 | 24.75 | 23 19 
30212 60 110 | 23.75 | 22 19 32212 60 110 | 29.75 28 24 
30213 65 120 23 20 65 120 | 32.75 | 31 27 
30214 70 125 | 26.25 | 24 21 32214 70 125 | 33.25 | 31 27 
30215 75 130 25 22 75 130 | 33.25 | 31 27 
30216 80 140 | 28.25 | 26 22 32216 80 140 | 35.25 33 28 
30217 85 150 28 24 85 150 | 38.5 | 36 30 
30218 90 160 | 32.5 | 30 26 32218 90 160 | 42.5 | 40 34 
30219 95 170 32 27 95 170 | 45.5 | 43 7 
30310 50 110 27 23 110 | 42.25 | 40 jj 
30311 55 120 29 25 120 | 45.5 | 43 35 
30312 60 130 | 33.5 | 31 26 32312 60 130 | 48.5 | 46 37 
30313 65 140 36 33 28 65 140 | 51 48 39 
30314 70 150 38 35 30 32314 70 150 | 54 51 42 
30315 75 160 | 40 9 | 75 160 | 58 55 45 
30316 80 170 | 42.5 | 39 33 32316 80 170 | 61.5 | 58 48 
30317 85 180 41 34 85 180 | 63.5 | 60 49 
30318 90 190 43 3 | 338 | 9 |190 | 65 | 6 53 
30319 95 200 45 38 20 | 71.5 | 67 55 
30320 100 | 215 47 39 100 | 215 | 77.5 | 73 60 


280 
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附录 19 单 向 推力 球 轴承 (GBZT 28697 一 2012 ) 


2 






+S 






[/2 


"s 


a) 
J | KA 
Ma: 





60 





标记 示例 : 


滚动 轴承 51210 CGB/T 301 一 1995 









































外 形 尺寸 简化 本 法 
外 形 尺寸 ee 外 形 尺寸 

轴承 代号 轴承 代号 

n, p 7 d, p, d p 7 d, p, 
51107 35 52 12 52 51307 35 68 24 9 68 
51108 40 60 Í 42 60 40 78 26 42 78 
51109 45 65 14 47 65 51309 45 85 28 47 85 
51110 50 70 14 52 70 50 95 31 52 95 
51111 55 78 16 57 78 51311 55 105 35 57 105 
51112 60 85 条 62 85 60 110 35 62 110 
51113 65 90 18 67 90 51313 65 115 36 67 115 
51114 70 95 I8 72 95 70 125 40 72 125 
51115 75 100 jy 100 135 44 77 135 
51116 80 105 82 105 | 536 | 80 | 140 44 82 140 
51117 85 110 87 110 150 49 88 150 
51118 90 120 92 120 | 5538 | 9 | 155 50 93 155 
51120 100 | 135 102 | 135 100 | 170 55 103 170 
51208 40 68 19 42 68 51409 45 100 39 47 100 
51209 45 73 20 47 75 50 110 | 43 52 110 
51210 50 78 22 52 78 51411 55 120 | 48 57 120 
51211 55 90 25 57 90 60 130 51 62 130 
51212 60 95 26 62 95 51413 65 140 56 68 140 
51213 65 100 27 67 100 70 150 60 150 
51217 85 125 31 88 125 51418 90 190 7 93 187 
51218 90 135 35 93 135 100 | 210 85 103 205 
51220 100 | 150 103 | 150 110 | 230 95 E 225 
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附录 20 角 接 触 球 轴承 (GB/T 292 一 2007 ) (单位 : mm) 
B 
7 
> 标记 示例 : 
Z — 滨 动 轴承 7205C GB/T 292 一 2007 
标准 外 形 简化 画 法 
轴承 代号 轴承 代号 
x a [ 5 |; 
7004 20 42 Karaman 125 24 
7006 30 55 7216 140 26 
7008 40 68 7218 160 30 
7010 50 80 7220 180 34 
7011 55 90 8 190 36 
7012 60 95 x 2222 | no | 2 38 
7013 65 100 — L 到 215 40 
7016 80 125 22 30 19 
7017 85 130 22 7307 35 80 前 
7018 90 140 24 40 90 23 
7019 95 145 24 7309 45 100 25 
7020 100 150 24 50 110 >] 
7021 105 160 26 7311 55 120 29 
7022 110 170 28 60 130 31 
7024 120 180 28 140 33 
7205 25 52 15 7315 75 160 j 
7206 30 62 16 80 170 39 
7207 35 r, 17 7317 85 180 41 
7208 40 80 18 90 190 43 
7209 45 85 19 7319 95 200 45 
7210 50 90 20 100 215 47 
7211 55 100 21 105 49 
7015 60 110 3 110 50 
7213 65 120 z, 120 260 55 
注 : 1. 相同 型 号 的 角 接 触 球 轴 承 ， 因 接触 角 a 不同， 可 分 为 7000C (a =15°). 7000AC (a =25°) 和 7000B (a =40°) 三 种 ， 而 它 
们 的 外 形 尺 寸 则 相同 。 


2. 表 中 7000、7200 和 7300 型 轴承 的 尺寸 系列 分 别 为 (1) 0、 


省 略 。 











(0) 2 和 (0) 3， 其 中 括号 中 表示 宽度 系列 的 数字 在 组 合 代 号 中 
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附录 21 标准 公差 数值 ( 摘 目 GB/T 1800. 1 一 2009 ) 
wi 
公称 尺寸 标准 公差 等 级 
“mm IT | ro HR | T | T | T I IT 7 | | TO ro rr | IT12 
十 至 
— TE m 
ore) ls E 
| E 
30 50 0.6 Í 1.5 | 2.5 250 
50 80 0.8 | 1.2 2 j 300 
120 180 12 2 35 7 5 8 12 | 18 | 25 | 40 6 |10 | 160 | 250 | 400 
180 250 2 4.5 10 115 | 185 | 290 | 460 
250 315 2.5 4 6 130 | 210 | 320 | 520 
315 400 140 | 230 | 360 | 570 
400 500 4 |16|8 155 | 250 | 400 | 630 
附录 22 ” 轴 的 基本 偏差 数值 (摘自 GB/AT 1800. 1 一 2009) (单位 : pm) 
基本 偏差 数值 (上 极限 偏差 es) 基本 偏差 数值 (下 极限 偏差 ei) 
公称 尺寸 /mm 
IT4 ~ | 三 IT3 U, 
所 有 标准 公差 等 级 所 有 标准 公差 等 级 
IT7 > [7 
友和 于 至 
JS n p S u 
=: 3 0 0 +4 +14 +18 
3 6 +1 | 0 +8 +19 +23 
6 10 +1 0 +10 93 +28 
10 18 +1 0 +12 +28 35 
18 24 +41 
+2 0 +15 +22 +35 
24 30 +48 
30 40 +60 
+2 0 十 17 十 20 十 43 
40 50 +70 
50 65 " 本 +53 +87 
十 十 十 
65 80 ji 2 +59 + 102 
80 100 I, +71 + 124 
£ +3 0 +23 +37 
100 120 +79 +144 
120 140 式 中 IT， +92 +170 
140 160 是 还 的 Pee 0 | 二 +100 + 190 
160 180 值 数 + 108 +210 
180 200 +122 +236 
200 225 +4 0 +31 | +50 +130 + 258 
225 250 + 140 +284 
250 280 +158 +315 
+4 0 +34 | +56 
280 315 +170 +350 
315 355 +190 + 390 
十 4 0 十 37 十 02 
355 400 +208 + 435 
400 450 +232 +490 
8 0 +40 | +68 
450 500 +252 +540 
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附录 23 轴 的 极限 偏差 (GB/T 1800. 2 一 2009) 
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_ 5 -270| -140| -140 -60 -60 -60| -20 -20 -20 -20 -14 -14 We 
-330 -200| -240 -85| =100l =12%0| =34 -45 -60 -80 -24 -28 -39 
-270| -140| -140 = = 了 70 -70| -30 -30 -20 
-345| -215 -260| -100| -118 -145 -48 -60 _ 50 
" Ú -280| —150 -150 -80 -80 -80| -40 -40 = 25 
-370| -240| -300| -116| -138| -170| -62 -76 -61 
-150 _ 95 = 302 
_ _ 75 
14 330 138 
s: -40 
-92 
24 
30 0 
-112 
40 
8 -340| -190| -190| -140| -140 
-530 ” -380| -490| -214| -260 -60 
-134 
65 80 
80 100 — 
-410| -240| -240| -180| -180 - 212 
-460| -260| -260| -200| -200 
-145 | -145 _ 85 _ 85 
140 160 
_ u _ _ 185 
ty 8 208 245 148 
-660| -340! -340| -240| -240 
-740| -380| -380| -260| -260 -100 
-215 
225 250 
250 280 PIO 
-1050| -540| -540| -330| -330 —240 
° J -1370| -860| -1060 _ 540 
315 35 =9]0 | JO -1125 | —]25 
355 400 -299 | -350 -214 | -265 
-1500 -760| -760| -440| -440 
00 0 -1900| -1160| -1390 -690 -135 
-1650| -840| -840| -480| -480 
-2050| -1240 k PF -730 
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( 续 ) 
公差 带 /pm 
公称 尺寸 


14 


18 


24 


30 








40 


50 


65 


80 





100 


120 


140 


160 


180 


200 


225 


250 





450 





280 


315 


355 


400 


450 


500 


_ 62 


一 87 


一 08 


-95 


一 02 


一 98 


一 08 


一 108 





一 02 


—119 


一 08 


_- 131 














公称 尺寸 


/mm 





JS 





























+4 +6 + 10 +6 +8 +8 +10 +14 +10 +12 +16 
— 3 +2 +3 +5 

0 0 0 +2 +2 +4 +4 +4 +6 +6 +6 

+6 +9 +13 +9 +12 yy 二 13 ， 十 17 +20 +24 
3 +2.5 +4 +6 

+ 1 +] +] +4 +4 +8 +12 +12 +12 

6 10 43| +4.5 .7 +7 +10 +16 +12 +15 i. + 16 + 19 +25 +21 +24 +30 

+ 1 +] + 1 +6 +6 + 10 + 10 + 10 + 15 + 15 + 15 

10 14 +23 +29 + 36 
+4| +5.5 + 9 

14 18 + 12 + 18 + 18 

18 十 28 + 35 +43 
+6.5 + ]0 

24 30 + 15 +22 +22 

30 40 + 33 +42 +51 
+8 土 12 

40 50 + 1 + 17 +26 +26 

50 +3 + 39 +51 + 62 
+9.5 + ]5 

65 80 +2 +20 + 32 + 32 

80 100 +3 +45 + 59 + 72 
+]1 + 17 

100 120 +2 +23 +37 +37 

120 140 十 4 +52 + 68 + 83 
140 160 +9 | +12.5 + 20 

160 180 +2 +27 +43 +43 

180 200 + 5 + 60 + 79 + 96 
200 225 土 10| +14.5 +23 

225 250 +3 +31 + 50 + 50 

250 280 + 5 + 66 +88| +108 
+]1.5 16 +26 

280 u +3 + 34 + 56 + 56 

315 + 73 +98| +119 
土 12.9 +28 

355 +37 + 6062 + 62 

400 E: +32 +80| +103 +108| +131 
土 13. 9 +3] 

450 + 5 + 40 + 68 + 68 
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公称 尺寸 


/mm 

































































+14 +16 +20 +]18 +24 +28 +26 +32 
+10 +10 +10 + 14 + 18 + 18 +20 +26 
3 +20 +23 +27 +24 +31 + 35 + 36 +43 
+ 15 + 15 + 15 + 19 +23 +23 +28 +35 
6 +25 +28 + 34 +29 十 37 十 43 十 43 +51 
+ 19 + 19 + 19 +23 +28 +28 + 34 +42 
10 _ +51 +61 
+31 | +34 | +41 | +36 +44 | +51 +40 +50 
ii ji +23 +23 +23 +28 + 33 + 33 + 50 + 56 +71 
+ 39 + 45 + 60 
18 54 + 54 + 62 + 60 + 67 +76 + 86 
+37 +41 +49 +44 +41 +41 +47 +54 +03 +73 
l iü +28 | +28 | +28 | +35 61 | :469 | 468. | :477 
+48 +48 +55 +064 
30 40 +76 +83 +84 +90 
十 45 +50 +59 +54 + 60 + 60 + 68 +80 
A 34 | +34 | +34 | +433 +86 | +95 | +97 | +113 | +130 | +152 
+ 70 + 70 + 81 +97 +114 | +136 
50 + 54 + 60 +71 +00 +72 + 83 +79 + 85 +96 +106 | +117 | +121 | +141 | +163 | +191 
+41 +41 +41 +53 + 53 + 53 + 66 + 66 + 66 + 87 + 87 +102 | +122 | +144 | +172 
65 80 +56 +02 +72 +72 
+43 +43 +43 + 59 
+66 +73 +86 +86 
SD "0 +51 +51 +51 +71 
100 +69 +76 +89 +94 +101 | +114 | +119 | +126 | +139 | +166 | +179 | +194 | +232 | +276 | +332 
+54 +54 +54 +79 +79 + 79 +104 | +104 | +104 | +144 | +144 | +172 | +210 | +254 | +310 
120 
140 
160 
180 +97 +106 | +123 | +142 | +131 | +168 | +186 | +193 | +212 | +265 | +282 | +313 | +379 | +454 | +549 
+77 +77 +77 +122 | +122 | +122 | +166 | +166 | +166 | +236 | +236 | +284 | +350 | +425 | +520 
200 225 
225 250 
550 +117 | +126 | +146 | +181 | +190 | +210 | +241 | +250 | +270 | +347 | +367 | +417 | +507 | +612 | +742 
+94 +94 + 94 +158 | +138 | +138 | +218 | +218 | +218 | +313 | +315 | +385 | +475 | +580 | +710 
280 +121 | +130 | +130 | +193 | +202 | +222 | +263 | +272 | +292 | +382 | +402 | +437 | +557 | +682 | +822 
+98 +98 +98 +170 | +170 | +170 | +240 | +240 | +240 | +350 | +350 | +425 | +525 | +650 | +790 
315 355 
355 400 
400 +153 | +166 | +189 | +259 | +272 | +295 | +357 | +370 | +393 | +530 | +553 | +635 | +780 | +960 | +1140 
+126 | +126 | +126 | +232 | +232 | +232 | +330 | +330 | +330 | +490 | +490 | +595 | +740 | +920 | +1100 
450 +159 | +172 | +195 | +279 | +292 | +313 | +387 | +400 | +423 | +580 | +603 | +700 | +860 | + 1040 | + 1290 
+132 | +132 | +132 | +232 | +252 | +252 | +360 | +360 | +360 | +540 | +540 | +660 | +820 | +1000 | + 1250 
注 : 1. * 为 优先 公差 带 ， 其 余 为 常用 公差 带 ， 本 表示 摘录 一 般 用 途 公 差 带 。 


MD — 


公称 尺寸 小 于 1mm 时 ， 各 级 的 a 和 b 均 不 采用 。 















































附 录 287 
附录 24 ”优先 用 途 孔 的 极限 偏差 (GB/AT 1800. 2 一 2009) 
Se 优先 公差 带 /pm 
/mm 
+60 +20 +2 0 0 _ 10 _ 14 _ 16 一 24 一 28 
机。 _ +3 = 19 
_ 9 _ 31 
, " s x " x. al i x 
+ 95 + 50 + 16 +6 0 0 _ 12 一 44 
一 33 
s; “4 ._ +O — 
_ 15 _ 
24 30 ._ 
_ 51 
_ _ 机 +7 = 70 
一 18 _ 
š - 
一 70 
50 65 + 40 130 — 106 
10 0 = 
65 i L... 
加 本 x 
+ 170 +47 +35 —146 
12 0 _ 
x” 加 后 "e 
和 . 
" s ... 
DE — 
ESE z 
0 | 25 | K. .. 
EE 
250 | 280 uy. | 2 k... 
17 l: 
280 | 315 i k. 
— 369 
— L 475 | +57 - 426 
18 _ 
35 | 400 i i 
kuu “a | + 83 +63 50 
20 0 _ 
加 加 RE 





















































288 画 法 几何 及 机 械 制 图 (第 2 版 ) 
附录 2S 几何 公差 的 公差 值 ( 摘 目 GB/T 1184 一 1996 ) 
公 差 等 级 
AN L Z. 
公差 主 参 数 
1 2 3 4 5 7 10 11 12 
公差 值 /um 
<10 60 
>10~16 80 
>16 ~25 100 
>25 ~40 120 
线 + xU LE 
直线 度 .平面 度 pe 
>63 ~100 200 
>100 ~160 250 
>160 ~250 300 
=3 25 
>3 ~6 30 
>6 - 10 36 
>10 ~18 43 
>18 ~30 52 
员 TE Q F 
刚度 z >30 ~50 62 
>50 ~80 74 
>80 ~ 120 87 
> 120 ~180 100 
> 180 ~250 115 
<10 120 
>10~16 150 
>16 ~25 200 
平行 度 、 垂 直 度 、 >25 ~40 250 
倾 糙 度 >40 ~63 300 
>63 ~100 400 
> 100 ~ 160 500 
> 160 ~250 600 
<1 60 
s | 223 120 
>3 ~6 150 
同 轴 度 .对称 度 — 200 
H + XJ #4E) E 
i >10~18 250 
圆 跳 动 .全 跳动 
>18 ~30 300 
>30 ~50 400 
>50 ~ 120 500 
> 120 ~250 600 


Q 对 于 直线 度 、 平 面 度 ， 主 参数 x 为 了 上 ， 对 于 圆 度 、 圆 柱 度 ，x 为 d(D); 对 于 平行 度 、 垂 直 度 、 倾 斜 度 , x 为 L、d(D); 对 于 同 轴 
度 、 对 称 度 、 圆 跳动 和 全 跳动 , x 为 4(D)、B、L。 
@) 圆 度 、 圆 柱 度 公差 有 0 、1、.…… 、12 共 13 个 等 级 ， 本 表 未 列 人 较 少 采用 的 0 级 。 
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附录 26 ”铸铁 的 种 类 、 上 牌号 和 应 用 































































































种 类 脾 号 应 Ji! 
Li 机 床 中 受 轻 负荷 .磨损 无 关 紧 要 的 铸件 ,如 托盘 盖 、 时、 手 轮 、 把 手 、 重 锤 等 形状 简单 且 性 能 
要 求 不 高 的 零件 
站 承受 中 等 弯曲 应 力 ,摩擦 面 间 压强 高 于 500kPa 的 铸件 ,如 多 数 机 床 的 底座 ,有 相对 运动 和 磨 
损 的 零件 ,如 滑板 .工作 台 等 ,汽车 中 的 变速 箱 . 排 气管 . 进 气管 等 
- iD) 承受 较 大 弯曲 应 力 ,要求 保持 气 密 性 的 铸件 ,如 机 床 立 柱 、 刀 架 .齿轮 箱 体 、 多数 机 床 床 身 滑 
天 狼 饥 板 箱 体液 压 缸 、 泵 体 、 阔 体制 动 载 .飞轮 .气缸 盖 带 轮 .轴承 盖 . 叶 轮 等 
CB/T 9439 一 2010 
HT250 炼 钢 用 轨道 板 . 气 仙 套 齿轮、 机床 立柱 齿轮 箱 体 、 机 床 床 身 .磨床 转 体 WE HL R K IRIA 
ee 承受 高 穿 曲 应 力 . 拉 应 力 ,要 求 保持 高 度 气 密 性 的 铸件 ,如 重型 机 床 床 身 、 多 轴 机 床 主 轴 箱 、 
R AEA .高压 液压 人 2 IK  IJIK 
HT350 轧钢 滑板 、 辊 子 .炼焦 柱 塞 、 圆 简 混 合 机 齿 圈 、 支 承 轮 座 、 挡 轮 座 
Q1400-18 万 性 高 ,低温 性 能 较 好 ,具有 一 定 的 耐 蚀 性 。 用 于 制作 汽车 拖拉 机 中 的 驱动 桥 壳 体 E S w 
T400-15 壳 体 、 差 速 器 壳 体 减速 器 壳 体 ,16 ~ 64 个 大 气压 阀门 的 阀 体 、 阀 盖 等 
Q 
QT450-10 具有 中 等 的 强度 和 韧性 ,用 于 制作 内 燃 机 中 液压 人 泵 齿轮 、 汽 轮机 的 中 温 气 氏 隔 板 、 水 轮机 阀 
QT500-7 [ HK 机 车 车 辆 轴瓦 等 
球墨 铸铁 
GB/T 1348— 2009 QT600-3 
OT700-2 具有 较 高 的 强度 . 较 好 的 耐 磨 性 及 一 定 的 万 性。 用 于 制作 部 分 机 床 的 主轴 ,内燃机 、 空 压 机 、 
冷冻 机 、 制 氧 机 和 和 泵 的 曲轴 、 缸 体 re 
QT800-2 
OT900-2 具有 高 强度 和 较 高 的 弯曲 疲劳 强度 , 耐 磨 性 好 。 用 于 制作 内 燃 机 中 的 凸轮 轴 ,拖拉 机 的 减速 
齿轮 ,汽车 中 的 螺旋 锥 齿轮 等 
KTH 300-06 黑心 可 锻 铸 铁 比 灰 铸 铁 强 度 高 ,塑性 和 韧性 更 好 ,可 承受 冲击 和 扭转 负 和 从 ,具有 良好 的 耐 刨 
性 ,切削 性 能 良好 。 可 用 来 制作 薄 壁 铸件 ,多 用 于 机 床 零 件 .运输 机 械 零 件 .升降 机 械 零 件 、 管 
KTH 350-10 道 配 件 、 低 压 阀 门 等 
KTZ 450-06 
nbs gk < ss0 | MOGWKHIERSEROODBBEE Ji Ik UM DP 46k AB2e JU Ps INE PER IK IB PEBE TR P 
CBZT 9440—2010 球墨 铸铁 ,加工 性 良好 。 可 替代 有 色 人 合金、 低 合 金 钢 及 低 .中 碳 钢 制作 较 高 强度 和 耐 磨 性 的 
KTZ 650-02 | 雯 件 
KTZ 700-02 
KTB 400-05 白 心 可 银 铸 铁 由 于 工艺 复杂 ,生产 周期 长 ,性 能 较 差 ,国内 在 机 械 工 业 中 较 少 应 用 ,一 般 仅 
KTB 450-07 限于 注 壁 件 的 制造 
附录 27 ” 碳 素 结构 钢 的 种 类 、 上 牌号 和 应 用 
种 类 脾 号 应 用 
7C 200_400 “| 低 碳 铸 钢 , 官 性 及 塑性 均 好 ,但 强度 和 硬度 较 低 ,低温 冲击 杆 性 大 ,脆性 转变 温度 低 , 磁 导 , 电 
导 性 能 良好 ,焊接 性 好 ,但 铸造 性 差 。 主 要 用 于 制作 受 力 不 大 ,但 要 求 韧 性 好 的 零件 。ZG 200- 
400 用 于 制作 机 座 .电磁 吸盘 .变速 箱 体 等 ;ZG 230-450 用 于 制作 轴承 羡 、 底 板 、 阀 体 、 机 座 、 侧 
ZG230-450 | 架 . 轧 钢 机 架 、 铁 道 车 辆 授 枕 . 箱 体 、 犁 柱 . 砧 座 等 
T Wa k iM Pe 中 碳 铸 钢 , 有 一 定 的 韧性 及 塑性 ,强度 和 硬度 较 高 ,切削 性 良好 ,焊接 性 尚 可 ,铸造 性 能 比 低 
GB/AT 11352—2009 克 铸 钢 好 。ZG 270-500 应 用 广泛 ,如 飞轮 车辆 车 钧 、 水 压 机 工作 缸 、 机 织 2& Ye pR CHL HHK 
座 . 连 杆 、 箱 体 . 曲 拐 等 ;ZG 310-570 用 于 制作 重负 荷 零 件 , 如 联 轴 器 .大 齿轮 BL IK 气 垂 、 机 架 、 
ZG310-70 | 制 动 轮轴 及 辊 子 等 
aad 高 碳 铸 钢 , 具 有 高 强度 ,高 便 度 及 高 奎 麻 性 ,塑性 .韧性 低 , 和 铸造 性 ,焊接 性 均 差 ,裂纹 敏感 性 





较 大 。 用 于 制作 起 重 运输 机 齿轮 . 联 轴 带 齿轮、 车轮 . 环 轮 又 头等 
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应 用 








有 较 高 的 伸 长 率 , 具 有 良好 的 焊接 性 能 和 韧性 。 第 用 于 制造 地 脚 螺栓 Bl] ` 犁 板 、 烟 简 D: 
择 、 钢 丝 网 屋面 板 、 低 碳 钢 丝 . 溥 板 焊管. 拉杆. 短 轴 、 心 轴 号 轮 ( 轻 载 ) .有 吊 钧 垫圈、 文采 及 和 焊 
接 件 等 





有 一 定 的 伸 长 率 和 强度 ,韧性 及 铸造 性 均 恨 好 , 且 易 于 冲压 及 焊接 。 广 泛 用 于 制造 一 般 机 
械 零 件 ,如 连 杆 .拉杆 . 销 轴 、 螺 多、 钧 子 、 套 图 盖 、 螺母、 螺栓 CHL. W. c 28 LA bsa HL 
架 .焊接 件 , 以 及 建筑 结构 与 桥梁 等 用 的 角钢 . 工 字 钢 . 槽 钢 . 垫 板 .钢筋 等 








有 较 高 的 强度 ,一 定 的 焊接 性 ,切削 加 工 性 及 塑性 均 较 好 ,可 用 于 制造 较 高 强度 要 求 的 零 
PE, We D H 转轴 、 销 轴 、 链 轮 . 键 .螺母 .螺栓 . 垫 阁 、 制 动 杆 ` 鱼 尾 板 .农机 用 型 钢 、 开 型 钢 、 
HL28 DSL 5 





EU es lli QUE IRE Ju3E Oka Zh ll Jr ik , JE PhJPE Ps f fir 50028 i, 
如 卡 头 ,钢管 热 片 . 执 圈 、 摩 擦 片 .汽车 车 身 . 防 尘 晶 .容器 .缓冲 器 咽 . 捷 咨 制品 , 冷 匆 螺栓 、 螺 
母 等 











用 于 受 载 不 大 ,韧性 要 求 较 高 的 零件 . 渗 碳 件 .冲模 锻件 、 紧 固件 , 不 需 热 处 理 的 低 负 载 零 
件 ,焊接 性 能 较 好 的 中 小 结构 件 , 如 螺栓 .螺钉 法 兰 盘 化工 容 表 、 莱 汽 锅炉 、 小 轴 、 挡 铁 W 
轮 深 子 等 








20 


25 


35 


制作 负载 不 大 ,但 蔬 性 要 求 高 的 零件 ,如 拉杆 .杠杆 、 钓 环 、 套 简 . 夹 具 及 社 执 、 驻 车 制 动 、 蹄 
片 .杠杆 轴 、 变 速 又 被动 齿轮 .气门 挺 杆 .凸轮 轴 、 悬 挂 平衡 锅 .内 外 衬 套 等 








用 于 制作 焊接 构件 以 及 经 锻造 、 热 冲压 和 切 曾 加 工 , 且 负 答 较 小 的 零件 ,如 辊 子 、 轴 、 垫 圈 、 
螺栓 .螺母 螺钉 以 及 汽车 .拖拉 机 中 的 横梁 车 架 K . 脚 踏 板 等 








用 于 制造 负载 较 大 ,但 截面 太 才 较 小 的 各 种 机 械 零 件 、 热 压 件 ,如 轴 销 ` 轴 、 曲 轴 、 横 浴 、 连 
杆 . 杠 杆 . 星 轮 . 轮 圈 .垫圈 | t 、 钩 环 .螺栓 Aq] KAP ay 











40 





优质 碳 素 结构 钢 
GB/T 699 一 1999 








用 于 制造 机 副 中 的 运动 件 , 心 部 强度 要 求 不 高 .表面 耐 磨 性 好 的 泽 火 零件 ,截面 尺寸 较 小 、 
负载 较 大 的 调 质 零件 ,及 应 力 不 大 的 大 型 正 火 件 ,如 传动 轴 心 轴 、 曲轴 、 曲 柄 销 、 辊 子 .拉杆 、 连 
杆 、 活 塞 杆 ,齿轮 ` 圆 盘 . 链 轮 等 











45 


50 


55 











适用 于 制造 较 高 强度 的 运动 零件 ,如 空 压 机 、 录 的 活塞 汽轮机 的 叶轮 ,重型 及 通用 机 械 中 
的 轧 制 轴 、 连 杆 .蜗杆 . 齿 条 、 齿 轮 、 销 子 等 


主要 用 于 制造 动 负 谷 、 冲 击 载 谷 不 大 以 及 要 求 耐 磨 性 好 的 机 械 零 件 ,如 锻造 齿轮 轴 、 摩 控 
盘 、 机 床 主轴 发动 机、 曲轴、 轧辊 、 拉 杆 .弹簧 垫 圈 .不 重要 的 弹簧 等 





主要 用 于 制造 耐 磨 .强度 较 高 的 机 械 零 件 以 及 弹性 零件 ,如 连 杆 .齿轮 .机 车 轮 短 、 轮 缘 、 轮 
圈 轧辊、 局 弹簧 等 





30Mn 


50Mn 


65Mn 





一 般 用 于 制造 低 负 荷 的 各 种 和 零件 ,如 杠杆 .拉杆 、 小 轴 、 制 动 踏板 、 螺 栓 、 螺 和 钉 和 螺母 以 及 农 
机 中 的 钓 环 链 的 链 环 、 刀 厂 \ 模 回 制 动机 齿轮 秆 





一 般 用 于 制造 高 耐 磨 性 、 高 应 力 的 零件 ,如 直径 小 于 $80mm 的 心 轴 此 轮轴 齿轮 摩 控盘、 板 
弹簧 等 ,高 频 感 应 洲 火 后 还 可 制造 火车 轴 蜗杆 . 连 杆 及 汽车 曲轴 等 





用 于 制造 中 等 负载 的 板 弹簧 .螺旋 弹簧、 弹 筑 垫圈、 弹簧 卡 环 .弹簧 发 条 、 轻 型 汽车 的 离合 骨 
弹簧、 制 动 弹簧、 气门 弹簧 以 及 受 摩 控 高 弹性 高 强度 的 机 械 零 件 , 如 收割 机 的 冬香 、 切 碎 机 
切 刀 、 翻 土 板 .整地 机 械 圆 盘 机床 主 轴 、 机 床 丝 杠 aa FR 31: 433) Sy 


低 合金 高 强度 
结构 钢 
GB/T 1591 一 2008 


合金 结构 钢 
GB/T 3077 一 1999 


合金 弹簧 钢 
GB/T 1222 一 2007 


不 锈 钢 
GB/T 1220 一 2007 


高 碳 铬 轴承 钢 
GB/T 18254 一 2002 
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附录 28 ”合金 结构 钢 的 种 类 、 牌 号 和 应 用 





















































牌 号 应 ”用 
综合 力学 性 能 良好 ,低温 冲击 万 性 冷 冲 压 和 切削 加 工 性 .焊接 性 都 好 。 广 泛 用 于 
Q345 制作 桥梁 .船舶 .管道 锅炉 AO AC s 油 饶 .重型 机 械 设 备 、. 矿 山 机 需 、. 电 站 厂房 结 
构 等 
0390 用 于 制作 高 .中 压 石 油 化 工 容 右 、 锅 炉 锅 简 .桥梁 BB E E BL, 32 E f faj BJ Pht ge 
件 , 锅 炉 钢 管 以 及 载 答 较 大 的 连接 构件 
2 强度 高 ,塑性 及 韧性 好 , 焊接 性 能 和 冷 热 加 工 性 良好 。 适 用 于 制作 大 型 船舶 、 机 
车 .车辆 .中 高 压 锅 炉 、 容 器 桥梁 以 及 其 他 大 型 的 焊接 结构 件 
强度 特 高 (R, =550 ~720MPa) .并 保持 良好 的 塑性 (4 =17% ) ,适用 于 大 型 高 压 锅 
炉 和 容 需 ,铁路 桥 的 大 梁 巨型 船舶 以 及 重负 和 荷 的 焊接 结构 件 等 
Q500 Q550 这 是 新 增加 的 强度 最 高 的 4 个 牌号 。 主 要 是 在 合金 中 加 入 了 元 素 硼 ,从 而 显著 提 
Q620 Q690 高 了 强度 。 故 适用 于 要 求 强度 高 .重量 轻 的 特别 重要 的 工程 结构 件 
有 用 于 制造 渗 碳 的 小 齿轮 .小 轴 力学 性 能 要 求 不 高 的 十 字 头 销 、 活 塞 销 、 柴 油 机 套 
简 气门 顶 杆 .变速 齿轮 操纵 杆 、. 钢 套 等 
用 于 制造 小 截面 .形状 简单 . 较 高 转速 2k | .表面 耐 麻 、 心 部 强度 较 高 的 各 种 
渗 碳 或 碳 氮 共 渗 零件 ,如 小 齿轮 .小 轴 、 阀 活塞 销 .托盘 凸轮 .蜗杆 等 
s A. 用 于 制造 重 载 大 型 重要 的 渗 碳 零件 ,如 花 键 轴 、 轴 、 键 .齿轮 .活塞 销 ,也 可 用 于 制 
造 高 冲击 韧性 的 调 质 零件 
ee 用 于 制造 汽车 拖拉 机 中 的 截面 尺寸 小 于 30mm? 的 中 载 或 重 载 冲击、 耐 磨 且 高 速 
的 各 种 重要 零件 ,如 齿轮 轴 、 齿 圈 、 齿 轮 . 十 字 轴 滑动 轴承 支撑 的 主轴 蜗杆 等 
Oa] 用 于 制造 高 疲劳 强度 、 高 奎 磨 性 、 较 高 强度 的 小 尺寸 和 氮 化 零件 ,如 气 氏 套 、 座 套 、 底 
T 活塞 螺栓 .检验 规 .精密 磨床 主轴 车 床 主轴 TERF .精密 丝 杠 齿轮 .蜗杆 等 
制造 中 速 .中 载 的 调 质 零 件 , 如 机 床 齿 轮 . 轴 、 蜗 杆 、 花 键 轴 、 顶 针 套 ,制造 表面 高 便 
40Cr 度 耐 磨 的 调 质 表 面 洲 火 零 件 ,如 主轴 曲轴、 心 轴 、 套 简 、 销 子 . 连 杆 以 及 渡 火 回 火 后 
重 载 零件 等 
用 于 制造 锻造 和 冷 冲 压 且 截面 尺寸 较 大 的 重要 调 质 件 ,如 连 杆 . 圆 盘 .曲轴 齿轮 、 
40CrNi 
轴 、 螺 钉 等 
nen 用 于 制造 拖拉 机 汽车 及 其 他 通用 机 需 设 备 中 的 中 小 重要 调 质 零 件 ,如 汽车 半 轴 、 
转向 轴 、 花 键 轴 、 蜗 杆 和 机 床 主轴 .齿轮 轴 等 
ee 用 于 制造 重 载 . 耐 磨 的 零件 ,如 热 扎 辊 传动 轴 、 齿 轮 、 止 推 环 支 承 辊 的 心 轴 、 柴 油 
机 连 杆 、 挺 杆 拖拉 机 离合 右 螺栓 以 及 中 等 弹性 的 弹 得 等 
60Si2Mn 制造 截面 尺寸 较 大 的 弹 签 , 如 车 箱 板 签 . 机 车 板 簧 缓冲 卷 签 等 
s 主要 用 于 制造 截面 大 的 23k K BJ HI LTE EF 39 F) BJ R g a 28 8 ]a as ¿30024 
车 和 载重 车 板 得 、 扭 杆 得 K T 350C 的 耐 热 弹 得 等 
san 制作 能 抗 弱 腐 蚀 性 介质 、 能 承受 冲击 载荷 的 零件 ,如 汽轮机 叶片 \ 水 压 机 阀 、 结 构 
架 .螺栓 .螺母 等 
06Crl8NillTi 用 于 耐酸 容 絮 及 设备 衬里 .输送 管道 等 设备 和 零件 Puk y K 医疗 器 械 等 
制造 中 小 型 深 动 轴承 元 件 ( 壁 厚 小 于 20mm 的 套 圈 ,直径 小 于 $50mm 的 钢 球 ) 及 
其 他 各 种 耐 磨 零件 ,如 柴油 机 油泵 ,油嘴 偶 件 等 
PPE 制造 大 型 . 重 载 滚动 轴承 元 件 ( 壁 厚 大 于 30mnm 的 套 圈 ,直径 为 50 ~ b100mm 的 





钢 球 ) 
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铸造 铀 合金 
GB/AT 1176 
一 1987 


铸造 钻 合 金 
GB/AT 1173 
—1995 


铸造 轴承 合金 
GB/T 1174 
一 1992 


附录 29 ”铸造 铜 合金 、 铸 造 铝 合 


牌号 (代号 ) 


ZCuSn5Pb5Zn5 


ZCuSn10Pbl 


ZCuPb10Sn10 


ZCuPb20Sn5 


ZCuAl9 Mn2 


ZCuAllOFe3 


ZCuZn38 


ZCuZn25 Al6 
- Fe3 Mn3 


ZAlSi7 Mg 
(ZL101) 


画 法 几何 及 机 械 制 图 (第 2 版 ) 


金 、 铸 造 轴承 合金 的 种 类 、 牌 号 和 应 用 


应 用 








度 下 工作 的 耐 磨 、 耐 蚀 零 件 ,如 轴瓦 . 衬 套 、 缸 套 、 活 塞 、 离 合 





在 较 高 负荷. 中 等 滑动 速 
8 ` 泵 件 压 盖 以 及 蜗轮 等 





Re 以 下 ) 和 高 滑动 速度 (8m/s) 下 工作 的 耐 磨 零 件 ,如 连 杆 、 衬 套 、 轴 


齿轮 .蜗轮 等 





表面 压力 高 ,又 存在 侧 压力 的 滑动 轴承 ,如 轧辊 .车辆 用 轴承 ,内燃机 双 金 属 轴 瓦 以 及 


活塞 销 套 .摩擦 片 等 





高 滑动 速度 的 轴承 及 破碎 机 水泵 , 冷 轧 机 轴承 
奎 蚀 、 耐 磨 零件 ,形状 简单 的 大 型 铸件 ,如 衬 套 ,齿轮 .蜗轮 


要 求 强度 高 . 耐 磨 、 耐 刨 的 重型 适 件 ,如 轴 套 、 螺 母 . 蜗 轮 以 及 在 250% 以 下 工作 的 管 
配件 





- 般 结 构件 和 耐 蚀 零件 ,如 法 兰 RJ 文 洪 .手柄 和 螺母 等 





适用 高 强度 . 耐 磨 零件 ,如 桥架 文 承 板 螺母. 螺杆、 耐 蘑 板 . 滑 块 和 蜗轮 


适 于 铸造 承受 中 等 负荷 .形状 复杂 的 零件 ,也 可 用 于 要 求 高 气 密 性 、 耐 刨 性 和 焊接 性 能 
良好 .工作 温度 不 超过 200% 的 零件 ,如 水 泵 仪表 .传动 装置 壳 体 、 气 饶 体 、 化 油 器 等 











ZAlSi5Cul Mg 
(ZL105) 


ZAlCuS Mn 
(ZL201 ) 


ZAlCu4 
(ZL203 ) 


ZAIMe10 
(ZL301) 


ZAlZn11Si7 
(2Z1401) 


ZSnSb12 
-Pb10Cu4 


ZSnSb8Cu4 
ZPbSb15Sn10 


ZPbSb10Sn6 





用 于 铸造 形状 复杂 、 高 静 载 位 的 零件 以 及 要 求 焊接 性 能 良好 、 气 密 性 高 或 工作 温度 在 
225% 以 下 的 零件 ,如 发 动机 的 气 负 体 、 气 包头 气 氏 盖 和 曲轴 箱 等 








用 于 和 铸造 工作 温度 为 175 ~300C 或 室温 下 受 高 负 集 、 形 状 简单 的 零件 ,如 支 辟 挂 架 梁 
用 于 和 铸造 形状 人 简单 ,承受 中 载 .冲击 负 答 ,工作 温度 不 超过 200% ,切削 性 能 良好 的 小 型 
零 件 ,如 曲轴 箱 、 支 染 、 飞 轮 盖 等 


铸造 工作 温度 不 大 于 200% 的 海轮 配件 .机 融 壳 和 航空 配件 等 





铸造 工作 温度 不 大 于 200 人 的 汽车 零件 医疗 器 械 和 仪器 零件 等 


工作 温度 不 高 的 一 般 机 器 的 主轴 承 衬 





大 型 机 需 轴 承 及 轴 衬 ,高 速 重 负荷 汽车 发 动机 竹 壁 双 金 属 轴承 
还 





中 等 负 和 荷 的 机 需 的 轴承 ,还 可 作 高 温 轴承 之 用 


耐 磨 、 耐 刨 、 重 人 负 谷 的 轴承 








ZCuSn5Pb5Zn5 


ZCuPb10Sn10 





ZAlSn6Cul Nil 


作为 轴承 材料 , 铜 基 和 铅 基 轴 承 合金 的 性 能 不 如 锡 基 和 铅 基 轴 承 合金 ,但 相对 价 廉 , 故 


适用 于 制造 各 种 使 用 场合 下 的 整体 滑动 轴承 
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附录 30 各 种 非 金属 材料 的 种 类 、 名 称 、 牌 号 〈 或 代号 ) 和 应 用 


名 称 .牌号 
类 性 能 及 应 
种 — 或 代号 j HE w H 















































聚 栈 胶 ， 具有 良好 的 机 械 强 度 和 耐 磨 性 ,广泛 用 作 机 械 . 化 工 及 电气 零件 ,如 轴承 .齿轮 .凸轮 . 深 
俗称 尼龙 了 辊 轴 . 泵 叶轮 .风扇 叶轮 .蜗轮 .螺钉 .螺母 .垫圈 .高 太 密 封 图 、 阀 座 . 输 油管 . 储 油 容 
( PA) 全 
x. 在 强酸 . 强 碱 . 强 氧化 剂 中 不 腐 他 ,也 不 溶 于 任何 溶剂 ,美称 “塑料 王 ” ,有 良好 的 高 低温 
es 性 能 . 电 绝缘 性 ,不 吸水 ,摩擦 因数 低 。 用 于 制作 机 械 中 的 耐 侧 零件 .密封 垫圈 .活塞 环 . 轴 
承 .化 工 设备 管道 . 泵 .阀门 以 及 人 造血 管 .心脏 等 
聚 甲醛 具有 良好 的 耐 磨损 性 能 和 良好 的 干 摩 擦 性 能 ,用 于 制造 轴承 .齿轮 .滚轮 . 辊 子 .阀门 上 
(POM) 的 阔 杆 螺母 .垫圈 .法 兰 . 热 片 . 泵 叶轮 . 鼓 风 轮 叶片 .弹簧 .管道 等 
ee mmm | ， 具 有 高 的 冲击 习性 和 优异 的 尺寸 稳定 性 ,用 于 制造 办 蜗轮. 蝇 杆 ,于 条、 凸轮 D hA 
ee BE 滑轮 匀 链 传动 链 螺栓 螺母 垫圈 SEP 泵 叶轮 汽车 化 油 器 部 件 OCR 各 种 
外 过 等 
丙烯 且 - 丁 二 烯 - 用 作 一 般 结 构 或 耐 磨 受 力 传动 零件 和 耐 腐蚀 设备 ,用 ABS 制 成 的 泡沫 夹层 板 可 做 小 轿 
葵 乙 烯 (ABS) 352 1b 
硬 聚 氧 乙 燃 制品 有 管 . 棒 . 板 .焊条 及 管件 , 除 作 日 常生 活用 品 外 ,主要 用 作 耐 腐蚀 的 结构 材料 或 设 
(PVC) 备 衬里 材料 及 电气 绝缘 材料 
聚 甲 基 丙 燃 酸 甲 
O 具有 高 的 透明 度 和 一 定 强度 , 耐 紫 外 线 及 大 气 老化 ,易于 成 形 加 工 。 可 用 于 要 求 有 一 定 
i 强度 的 透明 结构 材料 ,如 各 种 油 标的 界面 板 等 
(PMMA) 
A 类 有 一 定 的 硬度 和 较 好 的 耐 磨 性 .弹性 等 物理 力学 性 能 ,能 在 一 定 压力 下 ,温度 为 
工业 用 (不 耐 油 ) -30 ~ +60 的 空气 中 工作 ,制作 密封 垫圈 \ 热 板 和 密封 条 等 
橡胶 板 
CB/AT 5574 一 2008 | B (P ED) 有 较 高 硬度 和 耐 溶剂 膨胀 性 能 .可 在 温度 为 -30 ~ + 80% 的 机 油 .变压器 油 润滑 油 汽 
油 等 介质 中 工作 ,适用 于 冲 制 各 种 形状 的 垫圈 
软 钢 纸板 供 飞机 发 动机 制作 密封 连接 处 的 热 片 及 其 他 部 件 用 
QB/T 2200—1996 供 汽车 .拖拉 机 的 发 动机 及 其 他 内 燃 机 制作 密封 垫 片 及 其 他 部 件 用 
工业 用 毛 千 T112( 特 品 咎 ) 、 常用 作 密封 . 防 漏 油 . 防 振 .缓冲 裤 垫 ,还 可 用 作 隔 热 保温 .过 滤 和 抛 磨 光 材料 等 , 按 需 要 


FZ/T 25001—1992 112( 一 般 秆 ) 等 选用 细毛 . 半 粗 毛 .粗毛 


标记 : 逢 圈 25 
FZZ/T 92010 
( 轴 径 d, =25mm JH) 


用 于 轴 伸 端 处 、 轴 与 轴承 盖 之 间 的 密封 (密封 处 速度 wv<5mvs BJJJR3B1E 1 $G E AS pa BJ fü 
油 润滑 ) 


油封 秆 疾 
FZ/T 92010 一 1991 


XB510 .XB450 分 别 用 于 制作 温度 为 510%C .45$0% 、400%C 、350%C .300% .200% _.150% 以 下 (压力 为 


石棉 橡胶 板 
人 0 0 7MPa 6MPa 5SMPa 4MPa 3MPa .1. SMPa 0. 8MPa 以 下 ) , P k #Izk 2& 2 2 3dE fH . 非 酸 介 质 
GB/T 3985—2008 XB300 .XB200 S. " s. = aha 
XB150 为 主 的 设备 中 的 密封 材料 ,如 管道 法 兰 连接 处 的 密封 衬 垫 


NY510 .NY400 


NY300 .NY250 一 般 工业 用 :分 别 用 于 温度 为 510%C .400% .300% .250% .150% 以 下 (压力 为 5MPa、 
耐 油 石棉 橡胶 板 ee 4MPa 3MPa 2. 5MPa .1. 5MPa 以 下 ) ,以 油 为 介质 的 一 般 工 业 设备 中 的 密封 


GB/T 539 一 2008 





[ 1 [ 1 1 上 1 [ 1 [ 1 [ 1 [ 1 [ 1 [ 1 [ 1 [ 1 [ 1 [ 1 [ 1 [ 1 1 
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